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La demanda de camarones en los mercados internacionales - 
principalmente en loa Estados Unidos y JapÓn ha aumentado 
constantemente en lob álamos años; su consumo está limitado 
por los suministros. El aumento del consumo en el futuro se 
espera que dopenda de la pesca tradicional así coso en la - 
disponibilidad de cauarones cultivados; convencidos en el - 
crecimiento que se espera para el consuno en cierto tiempo,-
significa un ambiente de mercado muy vigoroso. Lo expuesto - 
anteriormente es aplicable a la exportación del camarón en - 
Colombia. 
Del recurso pesquero colombiano capturan°, la explotación 
del camarón ocupa un renglón importante como fuente generado-
ra de divisas. Esta explotación e3 llevada a cabo por empre- 
sas privadas; en el Pacífico por empresas pesqueras de 
Buenaventura y Tuneo°, desde 1957 y en el Atlántico por la 
Compañia Vikingos de Colombia S. A. con sede In Cartagenno  
tanto el litoral Pacifico como el Atlántico principalmen-
te la Península de la Guajira y sus litorales adyacentes pet 
seen condiciones biológicasy ecológicas óptimas para el au 
cimiento del camarón, tales como: la temperotnra, salinidad, 
2 
contenido de oxigeno y nutrientes, presentando gran variedad 
y potencialidad de este género. 
La mayoria de los paises explotadores de este recurso - 
pesquero aprovechan tanto la pulpa como los desechos prov. - 
Dientes del procesamiento del camarZn, que constituyen alre-
dedor del 65% del poso total (Wigutoff, 1953), los cuáles - 
son generalmente convertidos en harina, aunque algunos paises 
los aprovecha= en la elaborad& de concentrados alimenti 
extracción de quitina y derivados quitinosos (Quitosa 
no, EC1 D-Glucosamina)., 
En Colombia solo se aprovecha la pulpa y el resto de la 
materia prLma (desperdicio del descole) es arrojada al mar 
por los barcos que realizan la captura; siendo ésto. una gran 
p6rdida que da pie para pensar y entrar a aprovechar todo al 
material que se está nerdiendo sin causa justificada. 
El alto contenido proteico que se encuentra en estos des-
perdicios hace que sean aptos para la elaboracidn de concen-
trados o extractos de bajo contenido acuoso y grasoso, los 
cuales se obtendrán a muy bajo costo, estos concentrados Fru 
teicos pueden contrihuir'a una fuente de alimentos de alto u 
lor proteco. 
La harina de casar& ha sido incluida en la alimentada% 
3 
para animales; Vacuno, cerdo, aves (sena Morrinson 1956) y 
peces (Salto 1971); (Stell 1970). 
Al existir en AmIrica Latina grandes fuentes de caparaza 
nes de crustáceos, ya sean los de langostinos, langostas, can 
grajos y jaibas; esta nueva actividad tecnol6gica abrirla ál 
país campos interesantes tanto en la industria como en lo 
econ6mico. 
OBJETIVOS: 
Esta investigacidn se 11ev5 a cabo, la mayor parte en la 
ciudad de Santa Marta (Universidad Tecnológica del )agdalena) 
y parte en la ciudaa de Cartagena (Vikingos de Colombia S.A.) 
en un lapso de tiempo aproximadamente 9 meses, y tiene los 
siguientes objetivan: 
a. Esta Investigacien va relacionada con el aprovechamiento 
de los desechos en la elaborad:5n de concentrados protei-
cos, extracciSn de quitina y sus derivacus quitinosoa. - 
(Quitosano y Clorhidrato de Mlucosamina); alcanzando ta 
mayor rendimiento en la explotaci6n del recurso camarones 
ro, disminuyendo así las Ordidas de materia prima, como 
acontece en nuestro medio, donde se deja de utilizar 
gran porcentaje. 
Otro de los objetivos es la extracción de polímeros aceti-
lados de glucosamina tales como la quitina y sus derivados 
quitinosos, especificándole a estos subproductos una apli-
cación industrial. 
Elaborar concentrados proteicos para consumo humano con al. 
to contenido protcico y bajo porcentaje acuoso y grasoso. 
Realizar comparaciones de valores nutritivos, alimenticios 
y minerales de los productos obtenidos de los desechos del 
camarón por medio de patrones alimenticios. 
CAPITULO II 
REVISION DE LITERATURA 
Esta investigacitin está basada en informaciones, revistas, 
libros, folletos, etc.; obtenidos a transe de instituciones - 
nacionales e internacionales como: FAO, INDETIENA, UNIVERSI 
DAD DE MASSCHUSETTS ( EE. UU.), UNIVERSIDAD CATOLICA DE VAL - 
PARÁIS° (Chile) y VIKINGOS DE COLOMBIA S. A. 
En Colombia no existe ningún trabajo publicado sobre ol 
aprovechamiento de los desperdicios de crustáceos, por lo cual 
esta investigaci6n se basa en la bibliografia existente en 
el exterior, entre las cuales son de especial mención las si-
guientes: 
- WASHINGTON TAPKY O., MARTA DONDERO C. y NELSON FERNÁNDEZ Y. 
0979). Utilización de desperdicios de origen marino. Ob-
tención de pigmentos carotenoides de los desperdicios del ca-
mar6n. Escuela de ciencias del mar y de los alimentos. Uni- 




Este boletín resume las investigaciones llevadas a cabo para 
determinar las condiciones óptimas de extracci6n de los pig-
mento& carotenoides presentes en la harina de cat:arones por 
medio de aceites para posterior utilizaci8n y dietas de tru- 
chas. 
- WASHINGTON Ir= O., MARTA DONE= C. Utilizaci5n de es- 
pecies marinas no explotadas comercialmente. Caracteriza-
ción química. Proyecto financiado por la dirección general 
de investigaciones, Universidad Cat8lica de Valparaíso. Este 
folleto resumen los estudies que sobre la composición 'quimi- 
ca DI:exima' y rendimientos de la porción aprovechable en 25 
especies de peces y 8 especies de moluscos y zrustáceso no 
explotados comercialmente provenientes de la zona central 
frente a Valparaíso. 
CHITIN AND CHITIN DERIVATES. !21T/Marine. Industry Calles-
ium oportunit briol. Mitsg 76 - 5. Massac)lusetts Iustitute 
of Technology, August 1976 Cambridge. Este resumen informa-
tivo sobre los adelantos tecnológicos en la obtención de - 
quitina y derivas quitinesos llevados a cabo en el Instituto 
Tecnológico de Massachusetts marca las pautas a seguir en la 
aplicación de mttodos para la extracción de quitina y sus s. 
derivados quitinosos dando una idea general del proceso para 
la obtención de los mencionados productos de los capara-
zones.de crustáceos. 
- CREDZER RUDOLF (1974) fishery products. Publicado por con- 
venio de Food and Agriculture Organization of the United 
Nations (FAO) por Fishing News (Books) Ltd. 462 páginas. Este 
libro es el fruto de las principales confereucias dictadas en 
Tokio en diciembre de 1973 por la FAO. A &ate simposio asía- 
tieron cerca de 400 conferencistas, todos ellos científicos y 
tecnólogos de todos los paises pesqueros del mundo quienes 
dieron una invaluable información en lo tocante a los recur-
sos y métodos de procesamiento de ci-entos de recursos pesque-
ros entre los cuales están: 
a. Producción de los productos pesqueros en pclvo y líquidos 
para consumo humano y piensos. 
b. Concentrados proteicos de pescado (C.P.P.). 
CAPITULO III 
GENERALIDADES DE LA MATERIA PPM 
3.1. BIOLOGIA 
na camarón presenta sistema bilateral, con el cuerpo seg- 
mentado y articulaciones de apéndices en posición externa; .111.1 
estos segmentos reciben el nombre de "somites" por ser indi-
viduos celomados. Estos somites están fusionados entre la - 
cabeza y el cefalotórax; el abdomen puede o no estar fusiona,-
do, dependiendo de la especie; los apIndices se localizan ge-
neralmente en pares por somites. 
El exoesqueleto es una cutícula quitinosa secretada per 
la epidermis y es cambiada periódicamente recibiendo este pro, 
ceso el nombre de ecdysis. Este =esqueleto es el utilizado 
para la extracción da la quitina y ?reductos quitinoses. 
Presenta una musculatura estriada y colocada en bloque; 
es /a parte carnosa del especimen que se utiliza para la ela-
boración de concentrado. El camarón presenta varias regionee: 
una región dorsal en donde encontramos la región gástrica y 
la región cardiaca; una región abdominal que presenta segmen-
tos que se articulan entre si; sin embargo, en la región dor,. 
sal de la cabeza se encuentra representada por siete segmen-
tos, el tórax en ocho segmentos y el abdomen en seis segmentos. 
La cutícula de los artrópodos en general, presenta una la 
sa en la región externa la cual presenta una epicutícula que 
es de naturaleza cerosa cuya función es impermeabilizar al a-
nimal del agua del medio ambiente; entre la epicutícula y la 
epidermis se halla la endocuticula que presenta dos regiones: 
una externa en contacto con la epicutícula que recibe el nom-
bre de exocutícula y una región profunda llama endocuticula. • 
La región superficial o externa se caracteriza por presea 
tar QUITINA y sales calcáreas y la zona profunda tiene sola-
mente quitina. 
3.2. MEDIO ECOLOGICO. 
Los langostinos son los animales más evolucionados de los 
crustáceos. A diferencia de los moluscos que crecen por adi-
ción de material a los bordes de le. concha, los camarones y 
langostinos tienen que mudar su exoesqueleto y reemplazarlo 
por otro uayor que les permite crecer. Las mudas periódicas 
causan un crecimiento brusco escalonado. 
El cielo vital del langostino rosa Penaeus duorarum, es 
similar al de otros langostinos comerciales. Esta es una es-
pecie del Océano Atlántico, muy abundantes en las aguas tro-
picales y subtropicales. Su punto más norte es en la Bahía 
Delaware, en los Estados Unidos, desde donde continua hacia 
el sur a lo largo de la costa atlántica hasta el Golfo de Mb- 
- 10- 
xico y 4xico. Incluso en las Bermudas existe cierta canti-
dad. Existe también cerca de las Islas del Caribe y en la 
Costa Este do Suramerica hasta la parte sur del Brasil. 
Los biólogos reconocen pequeñas diferencias entre el lan-
gostino roca de Cuba, Jamaica y otras poblaciones mSs al sur, 
pero probablemente 83 trata de una especie fulleas También a 
se le encuentra en la Costa Oeste de Africa, desde Senegal - 
hasta Angola. 
Una característica conln a todas tstas áreas abundantes 
en langostino es la ancha cornisa continental, que desciende 
gradualmente, cubierta con una capa de fangc suave y arenas 
 
Con esta cornisa lizitan amplian áreas de estuarios que loe 
biólogos llaman !Campos nodriza" , donde muahoa de los lan-
gostinos jóvenes pasan parte de su vida. Alaunos de dilos ao 
entran nunca a los estuarios, sino que paaan /a primera parte 
de su vida en aguas someras, próximas a la ialaya. Una carac-
terística impartante de esta prcductivas áreas nodrizas - 
son las corrientes en ambos sentidos, desde la playa y hacia 
la playa. Parece ser que para que el langostino complete su 
ciclo vital es necesario este sistema de corriente ( 14 ). 
En nuestro medio la temperatura parece ser un factor lis 
mitante primario que condiciona a la especie a una franja de 










más alias de las 10 brazas, aunque a veces la incidencia de 
fuertes vientos causa la mezcla de las capas superficiales - 
con las más profundas, ampliando el rango batimétrico de la 
distribucián (Squires y Col. 1970). Las especies muestran - 
diferenciación de tallas de acuerdo al sexo, ya que las hem-
bras pueden alcanzar un máximo de 28 centímetros y'los ma-
chos de 19,5 cms. Se calcula que viven alrededor de un año 
(talvez hasta 20 meses). El desarrollo larvario dura menos - 
de 3 semanas, 
3.3, TAXONOM1A 
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3.4. CAPTURA 
Al botar la red de arrastre la embarcacill deriva prime-
ro hacia un costado, en contra del viento; seguidamente enfi-
la a favor de 81 y va aflojando las lineas después que la 
red ha empezado a hundirse, aumentando su velocidad hasta 
que la red toca fondo 7 las lineas estrm aseguradas. 
Cuando no hay rento, la embarcación tiene que llevar a 
cabo maniobras especiales (círculos) que toman tiempo. Al vá, 
rar, la embarcación debe tener uns posición, derivando a un 
costado en contra del viento, justamente antes de que la red 
flote. Estas redes solo pueden pescar cuando el fondo es CM' 
suficientemente liso y. si el fondo es bastante áspero las re- 
des se pueden deteriorar. La red es halada por dos lineas y 
mantenida abierta - por dos puertas (puerta de la red de arras 
tre), colocadas en una posición tal entre las alas de la red 
y el arte de pesca, al arrastre las alas se conservan abier—
tas por la fuerza que ejerce el agua sobre ellas* 
Estas redes son arrastradas aproximadamente durante 5 6 6 
horas, tiempo que se calcula está llena de camarones, sacánda 
se por medió "de winches que son accionados por los marineros 
y maniobrando la embarcación de tal forma que las redes no se 
vayan a meter debajo de la embarcación y se elireden con la — 
apropela, lo que va a ocasionar 'Ardida de tiempo en la fae—
na y rompimiento de la red. 
Luego de sacarse la red se prosigue a descabezarlo, apar 
tando /a cola 7 los desechos* 
3.5. POTENCIAL 
En Colombia no re han publicado datos estadísticos sobre 
el potencial camororero, por lo cual se podría realizar esta 
evaluación del stock camaronero por varios mótodos. 
Uno de los mótodos propuestos es el de Poover J. Squires 
(12)* Est& basado en la frecuencia de Desove y la habilidad 
de algunos individuos para desovas más da una vez al ato, son 
- 15 - 
aspectos importantes en el estudio de la abundancia de las 
especies marinas. Ciertos camarones, langostas, peces y o-
tros, producen más de un láte de huevos y el periodo entre 
los desoves puede ser tan largo como en el de la langosta - 
Hqmerus americanua que dura años, o ser apenas de algunos - 
meses como en el caso de los camarones peneidos tropicales. 
Si L. meses es el tiempo requerido en los camarones, para 
que el 100% en las hembras adultas puedan desovar, la cantt 
dad de especimenes extraibles calculada por área puede ser 
reemplazada 3 veces por ano (la cantidad explotada debe ser 
similar a la posibilidad de reemplazo por el "Stock" de ju-
veniles). Esta rata hipotática de reemplazo, es efectiva si 
la producción de huevos es continúa y si el número de super-
vivientes es relativamente constante. 
Si en el estudio de peces, cruetáceos deehpodos se toman 
muestras da hembras adultas en varias poblaciones, y se kL- 
de el dilmetro de las ovas, es posible estimar el porcentaje 
de los que presentan ovas grandes o estan listos a depositar 
los huevos si encuentran condiciones apropiadas de temperatu-
ra. En el caso de los langostinos; como la temperatura do - 
las aguas tropicales someras se mantiene de 26 a 310C, estos 
pueden desovar a intervalos de pocos meses. 
Teóricamente y bajo ciertas condiciones, el número de me- 
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sea necesarios para que el 100% de los adultos desoven ea 
de 100/X, siendo X el porcentaje promedio mensual de hembras 
adultas con grandes ovas. Como ejemplo puede citarse el ca-
marón Ximhovonaum riveti (camarón titi) y la langosta Panu-
lirts argus. 
En el I. tiveti, común en la Costa Pacifica de Colombia 
(Orlando Mora, comunicación personal) se encontró que el va- 
lor X para 14 meses de observación fu ó del 45%, por lo !MB 
tanto, el Ciempo requerido para producir huevos es de 
100/45 = 212 meses. 
Para E. argun, del Caribe Colombiano (Germln Rivero, co-
municación personal) el valor X durante 14 meses de trabajo*  
fue del 3924% ; empleando la fórmula anterior nos dará 
100/39,4 = 295 meses. 
Roover J. Squires propone qua las muestrns tomadas al - 
azar de poblaciones de crustáceos decápodos, peces u otros - 
y, cuando se conoce el porcentaje de las hembras con ovas - 
listas a desovar* se haga el cálculo del tiempo requerido pa 
ra que el 100% do les individuos puedan producir huevos. 
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Total de hembras adultas examinadas (100%) 100 
Promedio del porcentaje mensual con ova X 
meses 
desarrolladas (X%) 
El resultado puede expresarse en meses o años de acuerdo 
a si el desove ocurre mensual o anualmente. Cuando existe - 
cincronización aparente a los períodos de desove son mayores, 
el tiempo requerido para producir huevos, puede ser estimado 
en base a la periodicidad de los valores, demostrando que el 
100% de las hembras adultas han descvado. 
, El método para estimar las ratas de desove, puede ser de 
particular aplicación a muchas especies de aguaS tropicales, 
por lo siguiente: 
a. La regularidad de las temperaturas altas causa en las ovas 
y los embriones uu desarrollo rápido y, el desove ocurre - 
a través del año. 
E En las hembras adultas, existe un apreciable rango de ta-
maño y además, portan en los ovarios ova de diferentes - 
diámetros, indicando con ello, que desovan más de Una - 
vez al n5.0. 
c. Producen camadas, una detrás de la otra, sin grandes inter, 
velos de tiempo. 
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d. Aparentemente, las hembras próximas al desove y las que - 
se encuentran en las fases iniciales se capturan juntas. 
Para estimar el "Stock" anual de una especie, es esencial 
conocer el número de veces que se reproduce en el ano; ello 
se estima del "Standing erop" (calculado por área) o sea, la 
cantidad de espectmenes extraibles multiplicado por el ntmero 
de desoves anual. 
Para roe=plazr et "Stock" inicial, es necesario que sobra 
71Va algo menos del 0,0025 de los animales que desovaron, o 
=5s de 100.000 huevos, como los producidos par los peneidos 
tropicales. Se asume que en las Ireas de erla y durante loa 
meses prelimtrares, la frecuencia de reclutamiento de tameflus 
explotados debe ser similar a la frecuencia de desove. 
3.6e PRODUCC1OW 
Con el propósito da cuantificar la materia prima y para 
lograr orientar este trabajo en la zona de mayor abastecimiea 
te en la costa norte, se analizan solamente r en forma estima 
tiva como centro procesador de camarones y langostino, la - 
empreaa Vikingos de Colombia S.A. De acuerdu a los aconteci-
mientos industriales la disponibilidad de camarones y langoa 
tinos en 5sta, corresponde a un promedio estimativo de: 
Captura de camarin y langostino: 3.054,5 loniafloo Fe 
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los cuales él 45% de esta captura corresponde a los desechos 
para un total de: 1,374,5 Ton/aflo, que estan siendo aliad, 
nados. Estos áltimos podrían ser utilizados para la obten - 
cián de productos para consumo humano. 
En base a la disponibilidad de materia prima (1.374,5 - 
Ton/año) y al balance de materiales que es de un 36% promedio 
de rendimiento desde materia prima hasta producto final, para 
la producci6n da concentrados proteicos se contaría con - 
494,82 Ton/año. Esto sería aprovechado el 100% de los des - 
perdidos de la empresa en caso de que 6sta los recolectara. 
De los desechos (1.374,5 Tan/año) el 64% promedio consta 
de caparazones sin carne resultando 879968 Twojoii01 los cua-
les constan de un 80% de agua y un 20% de s611dos. SOn lo - 
cual se costaría para extraer la quitina de 175,93 Ton/aflo de 
caparazones. 
Si se utiliza los 175,93 Ton/año de caparazán para extra-
er gallina, nos daría 17,97 Ton/ato de quitina con rendimiem 
to del 15%. 
CAPITULO TV 
MATERIALES Y METODOS 
El trabajo se fundamenta en experiencias de laboratorio 
sobre la elaboración de concentrados proteicos y obtención 
de quitina y derivados quitinosos, usando cono materia pri-
ma los desechos provenientes del dcscole de los langostinos 
de las siguientes especies: 
Penaeun gligrarma (Langostino rojo) 
hasum rajulttli, (langostino blanco) 
pnagur, bradisuala (Camarón pintado) 
La elaboración dal concentrado proteico de camar6u dentl 
nadas para el consumo humano se hizo por des métodos: 
MUodo Plateó 
Método Enzimático. 
Para la obtención do quitina se empleó métodos basados 
en la desmineralización y desproteinización de los caparazo-
nes. En la obtención de quitosano y clorhidrato D-Glucosaak 
. na se partió de la quitina y sus métodos de extracción están 
basados en la desacotilación de la quitina. 
Se realizarán los laboratorios concerninntes a cada uno 
de los análisis de Control de Calidad tanto a la 
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prima como a los productos terminados* 
Se efectuaron encuestas de aceptabilidad por medio del e• 
test desustativo de los concentrados proteicoa. 
Cada uno de los materiales y mItodos utilizados en la 
realización de éste trabajo se hallan condensados en cada 
uno de los capítulos correspondientes, para dar así una mayor 
comprensión de los temas* 
CAPITULO 
CONDICIONES TECNICAS DE LA MATERIA PRIMA 
El desperdicio de camarón y langostino proveniente de las 
plantas industriales de procesamiento, consiste básicamente 
de cefalotórax con carne. Este problema se :.ledo minimizar 
usando tlicnicas físicas de procesamiento que consiste en se-
parar el material proteico do partículas "indeseables" come 
caparazón, espinas, cartílagos, fibras, etc.; usando una ma 
quina despulpadora. 
Debido a que la mayor parte del desecho es caparaz6n y 1 
cantidad de carne adherida es muy pequefia resulta entonces 
difícil su empleo para consumo directo en la alimentación. 
501. PERECIBILIDAD Y COMPOSICION QUIMICA 
"Los productos del mar son altamente perecederos, debido 
a su elevado contenido de sustancias mroteinicas que.son es 
pecialmente favorables al desarrollo de micrflorganismos, a-
demás de su alto porcentaje de agua que permite una más l'hl 
da difusión de 6stos y sus compuestos enzimáticos". (Contr 
ras J. Hernández, 1967). 
Los camarones enteros, de los cuales proviene el residuo 
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TABLA 1.- RESULTADOS SOBRE LA COMPOSICION qu'Inca DE LOS RESEUOS 
DE CAMARONES Y LANGOSTINOS SOMETIDOS A UN PROCESO PARA 
LA OB2ENCION DE PASTAS. 




entero 0.2 78.8 17.3 1.2 
Partes blandas 
después del 
separado 4.0 86.1 6.9 1.5 
Langostino 
entero 4.9 76.3 17.9 1.5 
Residuo de 




1.9 89.2 5.1 0.9 
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tienen un período de conservación mayor desde la captura, - 
que los langostinos enteros, en las mismas condiciones de 
almacenamiento. La razón de ello, estriba 
  
 
en que el pra 
  
ceso de descomposición es más 
 




   
    
entero porque las bacterias y enzimas de 
fectan el resto del organismo, produciendo 
to de los tejidos. 
    
  
las víceras in 




    
Es primordial efectuar un lavado, pue3to que_ el fan-
go, barro y arena depositados en el cefalotórax, cone-
tituyen int medio ideal para fomentar el desarrollo - 
microbiano. (IFOP, 1965; B. Cotroneo 1975 ). 
PRESERVACION Y ALMACENAMIENTO A BORDO DEL BUQUE 
A la materia prfuaa consistente en cefalotórax de langos-
tino y camarones se lo hizo el mismo tratamiento que 
se da a las colas de langostino, el cual conciste 
en: 
Lavado inicial ron agua de mar, con el fin de eliminar 
arena y partículas extrañas adheridas al cefalotórax; - 
para este lavado las cabezas son colocadas en una cana-
ta plástica tica o en un saco de nylon para ser rociados 
con una 
 
Yanguera que conectada a uta hídrobomba succiona 
  
el agua de mar, facilitando su limpieza. Luego se su- 
margen los desechos en una tina que contenga Una ea 
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lución de EL7P1 por espacio de 10 minutos, con el fin de evitar 
el manchado. 
El siguiente paso es sumergir los deaechos en una solución 
glucosada compuesta por agua do mar, azúcar y sal durante cin-
co minutos con remoción, para no permitir la deshidratación, - 
facilitando de esta forma, que los desperdicios alcancen u- 
na menor temperatura, o sea, Pila mayor conservación del frío, 
además conseguir que al congelarse no se junten entre sí; es- 
ta solución se refuerza cada 20000 libras do d,3sechos. 
conclido este proceso es almacenado en el 
.
cuarto frío a 
-25 6 -20 grados centígrados en caso de que el buque tenga un 
sistema de refrigeración por freón. Pero si la prenervación 
es con hielo el trataniento es diferente: despu8o del lavado 
de los desechos, ástos se sumergen en una so2ación de ácido - 
bórico al 2%; ei almneenanieuto en bodega se 17.ace añadiendo--
hielo en una proporción 2 : 1. 
Algunos exmerieutos previos cobre el use del hielo demoa 
traron que el uroblena principal en la conservación del cama-
rón, es la formación de manchas negras en el caparazón y, en 
1 Es un antioxidante utilizado para evitar el manchado en el 
cPmardn. 
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etapas m5s avanzadas, en la carne. Las manchas negras son - 
causadas por reacciones enzimáticas entre sustancias presen-
tes especialmente en la cabeza (cofalotórax) del camarón, la 
presencia de tales manchas es un índice de que el camarón 
puede no estar totalmente fresco, adenalsl cstas manchas afec-
tan la apariencia del camarón y perjudican su aspecto de alj 
mento delicado. 
5.3. TECNICAS DE ALMACENAMIENTO EN PLANTA 
El grado de conservación de la materia prima depende en - 
gran parte del tiempo y tratamiento que sufra asta, hasta el 
momento de su procesamiento. El factor individual más impar, 
tante es la temperatura, mientras menor sea Zeta, mayor será 
el período de duración de la materia prima. 
El método de refrigeración es indispensable para obtener - 
una materia prima en buenas condiciones. El empleo do bodegas 
frigoríficas, el uso de hielo en escamas, estanques con sal/mg. 
ra refrigeradas son los métodos más corrientes. 
Experiencias sobra deterioro de pescados u otros, productos 
de origen marino (Torry Research Station, 1965), hechas a - 
distintas temperaturas, han dado resultados que confieren cer-
teza, en que el pescado manteniandolo a O grado centígrado, - 
tiene una duración casi una y media veces que los mantenidos 
a una temperatura de 3 grados centígrados y así sucesivamente 
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a menor temperatura mayor ser& su tiempo de duraci6n. Por . 
ello es recomendable que entre el momento de la captura y la 
de procesamiento se mantenga el producto a una temperatura - 
lo mcIs cerca posible a O grado centígrado, ya nea mediante - 
la adición de hielo en cantidades suficientemente buena y de 
una forma adecuada, o mediante otra forma de conservaciln. 
ELARORACION DE CONCENTRADOS PPOTEICOS 
CAPITULO VI 
Se realizaron ensayos y se obtuvo concentrados proteicos 
de cabezas de camarón (cefalotórax) los cuales se elaboraron 
por me-todo físico y enzimático, demostrAndose que estos con-
centrados proteinicos no son tóxicos; son higienices, acepta 
bles y nutritivos pero es preciso prestar mes atención a los 
problemas económicos y de mercadeo. 
6.19 DEPINICION E HISTORIA DE LOS CONCENTRADOS PROTEICOS 
1
- "Los concentrados proteicos de pescado (C.P.P.) son pro-
ductos estables ressltantes de cualquier pescado, fresco y 
apto para el consumo humano, en los cuales se ha concentrado 
la proteína en detrimento del agua, materia grasa, escamas, 
caparazones y huesoeu. . 
Se ha comprobado que los C,P.P. fueron utilizados en el - 
V milenio a. C. cuando los Asirios y Caldeos lo preparaban 
con pescado seco molido a polvo y que incluian en la manufac-
tura del pan. 
I Tambión se ha comprobado que los indios Amazonas, desde - 
hace muchas centurias, cocinan el pescado sobre las piedras - 
calientes, hasta deshidratación, luego lo molían colocándolo 
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dentro de pequerlas bolsas de cuero que llevan consigo duran 
te sus viajes a través de los bosques y los ríes° 
6.2. METODOS DE ELABORACION 
Un método no tradicional do utilización de recursos pes-
queros que ha recibido creciente atención en los últimos 
años, es la obtención de pastas como forma intermedia para 
formular alimentos no convencionales para consumo humano. 
Usando esta nueva tecnología so logia un aprovech~ento 
más integral de los recursos pesqueros, pus:  se obtienen 
mayores rendimientos en carnes comestibles, que mediante lb» 
los procesos tradicionales.. 
Este método os muy importante para la recuperación de los 
desechos, con lo cual además se incrementan los rendimientos. 
Esta. 
 tecnológia es simple y de bajo costo, pudiéndose elabo-
rar productos de acuerdo a les preferencias de los consuzi- 
dores en cuanto a sabor, color y textura se refiere (Denla/NI, 
1975). 
Se conocen varios métodos para la elaboración de concen 
trados a saber: 
Un mktg_ca 1ials2 basado en 1 extracción de agua y lípidos 
de los sólidos del producto por acción mccánica, ya sea por 
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prensa mecánica o hidraúlita. Esta separación mecánica con-
siste en presionar los desechos, separando la carne de la ca 
parazón, pasando la carne a través de perforaciones sobre un 
plato o tambor de acero inoxidable que gira en sentido inver- 
so a una correa de goma en movimiento; la caparazón, espi-' 
nas, etc., no pasan a través de las perforaciones y son sl 
paradas por la máquina de las partes blandas proteicas (PES-
CA MARINA, Abril/mayo 1975). Posteriormente el producto ob-
tenido es sometido a un tratamiento térmico para coagular 
las proteínas por calor, este tratamiento térmico dependo 
del concentrado que GO va a elaborar;y pueden ser tratados - 
con diferentes ingredientes para darle un destino útil. 
Otra alternativa de utilización consiste en separar por 
tamiz o prensado el coagulante para ser tratado posteriormen-
te. 
Las pastas obtenidas de esta materia prima, pueden ser u-
tilizadas como material base o aditivo para la confección de 
productos marinos con fuerte "saciar a mar- ya sea en conser-
va, congelados o desnidratados destinados al consumo humano 
directo (E.Controneo, 1973). 
Método, anímico, en él la materia grasa y el agua se extra 
en directamente por solventes; en contracorriente o en extras 
ción azeotrópica. Los solventes utilizados son: hexano, - 
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dicloruro de etileno, alcohol etílico, alcohol butilico nor-
mal y secundario, acetona, acetato de etilo y alcohol isopra 
pille°. 
Y un maas12, h106gice entre los cuales se destacan la u-
tilizaci6n de enzimas ctmerciales y la acción enzimática ce-
lular de microorganismos. 
Dentro de la primera se trabaja con papalna, tripsina, 
etc., y se separa por digestión sclectiva 11)s diferentes - 
partes del producto, pan obtener una proteína de alto valor 
nutritivo. La pepsina, papaina y pancreatina tiene una bue 
na actividad y un costo moderado para la eldJoración del 
producto a obtener. 
Para la segunda se utiliza enzimas pretera/ticas de 2aci-
llus subtills, levaduras, hongos y una variedad de Strapt6my-
ces. 
Para este estudin se empleó el m6todo físico complemen-
tado con el mótodo enzimático. 
6.2.1. Mótodo enzimático. 
Mediante este attodo las proteínas insolubles son trans-
formadas por solubilización enzimática y en condiciones de 
temperatura y de tiempo bien definidas, en palipéptidos de 
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peso molecular lo bastante bajo como para ser solubles. La - 
solubilización se controla para no originar una separación de 
las proteínas basta la formación de aminoácidos libres. 
Los Aninoácidon libres que se encuentran en el Producto - 
son los que ya existían normalmente en la materia prima. La 
reacción evita toda lermentación y destrucción de los aminol-
cidos esenciales como la lisina en particular. 
 Chparazón pa- 
ra la quitin 


















de la pasta 
Molienda 
FIG. 1.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL CONCENTRADO PROTEICO 
METODO ENZIMATICO 
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6.2.1.1. Descongelaci6n y lavado inicial de los desechos. 
Este lavado se debe realizar tan pronto como se disponga 
de la materia prima para someterla a elaboración. ES obvio - 
la determinaci6n de un proceso neolatino para un volumen coa 
siderable de desechos en una producción escogida. 
Para tal efecto si la producción es a gran escala; es - 
necesario un tipo de lavador masónico que consiste on un ci-
lindro perforado previsto de aletas interiores; Iste gira - 
parcialmente sumergdo en un estanque que contiene agua ccw-
riente renovable. ni transporte de la materia prima desde - 
el almacenamiento hasta el tambor lavador como tambiGn su - 
carga se realiza manualmente, a la salida del tambor una Gin 
ta transportadora lleva el material lavado al sitio en que - 
se ofectaa la siguiente operación. Para un nroyecto a peque-
Ha escala o de inventigacidn el lavado se siectla con un ca 
lador o tamiz expuesto a flujo continuo de agua. 
6.2.1.2. Soparacidn de la carne. 
La separación de las partes blandas de las partículas - 
"indeseables", como caparazón cartílago y todo material aje-
no a las partes blardas, se realizan mecanicamente. Existea 
numerosos equipos cine operan de manera satisfactoria a los 
requerimientos de ente proceso. 
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La base de este mecanismo como lo vimos anteriormente en ' 
el proceso físico va a facilitar la operación y eliminar as-
perezas. 
Cli'base a numerosos ensayos realizados para este proceso, 
en la Universidad Católica de Valparaiso, se determinaron las 
dimensione:: óptimas de las perforaciones del tambor, siendo - 
para langostinos de 2mm, de diámetro y 1 mm. de diámetro para 
camnrones. Ellas evitan un colado posterior para separar 
restos de cartílagos y libras constituyentes del residuo. 
La pasta semillquida obtenida debe quedar libre de parIl 
culas indeseables; per esto se lleva en forma inmediata a 
la siguiente operacidn o se empacan en bolsas plásticas sella 
das al vacío y se almacenan en el cuarto frío a -25°C 6 -30°C 
Para la obtención de la pasta se hizo uso de la máquina 10~ 
despulpadora Beehive Deboner, modelo AUX 1272 VS serie 
32-13964 capacidad; 2.000 lbs./hr, de propiedad de la emprl 
sa "Vikingos de Colombia S. A.". 
Las caparazones originadas son eliminadas a fratás do. - 
canaletas que deben conectar con cii desalojatento de ellos 
de la máquina y el punto de desagua; óstas son lavadas y se-
cadas para usarlas en la extracción de quitina y derivados - 
quitinosos. 
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A partir de la pasta semiliquida obtenida de los dese-
chos y con el fin de obtener una harina de pulpa de camarón 
para uso humano de óptima calidad, tanto en coloración, ca 
mo en sus propiedades tísicas (alta solubilidad y por consi-
guiente mejor asimilación) y químicas (alto valor proteico), 
se desarrollé el método de SCAMILLA Y COI, para el siguiea 
te proceso. 
6.2.1.3. adrólisis enzimática. 
Materiales y reartivos: 
    
Enzima papaina- 













     
La hidrólisis enzimItica de la pulpa mediante la acción - 
de la papaina, enzima que actua eficazmente al DE normal de 
de la carne de camarón el cual se citua entre los valores de 
6,0 y 7,5. 
Existe pus, la ventaja de que no se necesita bajar el pU 
hasta 3,5 como ocurre cuando la hidrólisis 89 realiza con pe" 
sina, proceso en el que tostarían:ente se requiere de una neu-
tralización con hidróxido de Sodio y ésto es lógico, represen-
taría para el producto final un aumento en la cenizas y una 
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disminución del porcentaje de proteínas. 
La papaina es una enzima proteolitica derivada de la - 
planta papaya: Carica raparA estandarizada con glucosa. 
La hidrólisis que se realiza a la pasta tiene dos obje- 
tivos: 
Disminuir la viscosidad de la masa a deshidratar. 
Producir una harina de alta solubilidad y por lo tanto 
mls digerible. 
Las determinaciones hechas en el laboratorio demuestran 
que una hidrólisis proteica de un 15% a un 20% produce una 
masa con una viscodidad ideal para el bombel a travls del 
sistema de boquilt's utilizadas en les equipos para deshi-
dratar por puiveriración (Spray). 
La cantidad de enzima utilizada para provocar la hidró-
lisis es del 0,1% en peso, respecto a la rulpa y la tempe-
ratura aplicada dwante la reacción está entre 60°C 'y 70°C. 
Estas condicones pueden variar en cuanto a concentración de 
la enzima y temperatura del procüso; la cual se traduce - 
tambiln en una variación del tiempo de la reacción. 
Durante la reacción de la hiurólisis se le adiciona pe- 
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róxido de Hidrógeno ya que con esto 'se consigue una colora - 
ci6n amarillo oro de la carne deshidratada, se inactiva la 
enzima papaina y se disminuye fuertemente la carga bacteria 
na que pudiera existir. 
Durante la agitación, la mayor parte del peróxido de Hi-
drógeno se libera y el resultante es eliminado con catalasa. 
6.2.1.4. Deshidratación de la pasta. 
La deshidratación se realiza en una estufa a una tempe-
ratura de 60°C a 60°C para lo cual se vertió la pasta en - 
láminas de aluminio cubiertas con plástico para evitar que 
la pasta se pegue. El secado se efectuó por espacio de 24 
horas. Para industrializar este Proceso es necesario un - 
equipo de deshidratación por pulverización, similar al em 
pleado en la elaboración de leche en polvo por lo cual no 
sería innecesario realizar una molienda. 
6.2.1.5. Molienda 
La pasta deshidratada proveniente del último paso se so-
mete a molienda en un molino coloidal, obteniefidose un polvo 
de fina granulación y de una coloración amarillo-oros  
6,2,1.6, flíci5n de condimentos y especias y empacado. 
Esta ee llevó a caco según formulación dada en la tabla 
- 39 - 
2. Una vez efectuada la adición se elaboraron cubos de 5 - 
gramos que fueron cubiertos con papel celofan y papel de - 
aluminio. 
- 1+0 - 
TABLA 2.- FORMULACION PARA LA ADICION DE CONDIMENTOS Y 
ESPECIAS PARA EL CONCENTRADO PROTEICO. METO 
DO ENZIMATICO. 
INGREDIENTES PESO(Gramo) PORCENTAJE (%) 
Extracto de pulpa 200200 86200 
Sal 3,843 1,65 
Ajo 3,843 1,65 
Pimienta 3,843 1 265 
Comino 3J_43 1,65 
Proteínas vegetales 3,843 1,65 
Cebollas 2,035 02875 
Apio 2,035 0,875 
0r6gano 2,035 0,875 
Pimienta de olor 1,808 0,777 
Curry 1,808 0,777 
Paprika 1,808 02777 
Uutamato monos6dico 1,808 0,777 
Total 232,52 99,983 
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6.2.2. MItodo Físico 
Para este método es necesario seguir los primeros pasos - 
que para el método enzimático, es decir, se debe hacer un 
descongelamiento y lavado de materia prima, una separación 
de carne y luego los pasos siguientes: un secado a estufa - 
por 24 horas con remoción a 80°C para sacar la humedad, al - 
salir de 2.21 estufa presenta un buen aspecto, poco olor a 
amoniaco y bastante grasosa. 
Despuls de este proceso se ile-ra a tan molino coloidal en 
donde se realiza la molienda para pasar al siguiente proceso. 
6.2.2.1. nomogenización y adición de condimentos y especias. 
ES cierto que las especias ejercen actividad sobre lcs 
órganos digestivos, pero también lo es que, cl sabor de las 
mismas influyen sobre el ánimo del hombre. 
Los alimentos saconados con especias determinan una ma-
yor secreción de las glóndulas digestivas, efecto estimulan-
te que juega importante papel en el desarrollo de variar fun 
ciones fisiológicas. Así, interviene en el equilibrio exis-
tente entre las sensaciones de hambre y hartura. 
Un régimen alimenticio a base de concentrados purificados 
termina por causar y puede provocar con el tiempo un descenso 
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en el ritmo de los movimientos peristálticos. 
Las especias ejercen actividades basteriostáticas o bac-
tericidas, operando sobre los sistemas oxidorreductores do 
las células bacterianas. 
La grasa de los productos cárnicos tienen poca capacidad 
de conservación y pierde calidad y valor nutritivo con el 
tiempo, sobreviniendo igualmente cambios en su sabor y aroma 
claramente manifiestos; aparecen gustos a cebo o a rancio y 
olores no deseados, estas modificaciones pueden obedecer a 
degradación por intervención microbiana o por influencias de 
tipo químico, en colaboración con el oxigeno, el calor, la 
luz y vestigios de metales. 
Si se tiene en cuenta que las alteracionLs de las grasas 
de los productos cárnicos ton cansas de p6re.idas económicas, 
la tecnología debe procurar evitar cuantos factores de per-
turbación puedan presentarse. Así, procurando establecer cl 
grado de calidad de una grasa por incorperacUn a ella ae 
antioxidante, que también frenan los proceso; de auto-oxida-
ción, complicados en si y de los qae no se conoce bien como 
se desarrollan, aunque parece que los peróxidos bogan (z 
ellos destacado papel. Son varias las especias capaces de 
detener la formación de dichos compuestos e Interrumpir CM 
consecuencia el desaeblamiento de las grasas,' 
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Parece ser que las especias toMan de la grasa el oxígeno 
necesario para formar radicales, desarrollando entonces una 
actividad antioxidante. Las especias se embiben de agua al 
tomar contacto con ella, y lo hacen con distinta intensidad 
según los componentes de alto peso molecular que contengan - 
almidon y proteína. En la fijación del agua no solo es 1•• 
factor el tipo de especias* también lo es el tamaño de partí, 
calas, el número de ellas y la temperatura que alcancen. La 
presencia de especias en los productos cárnicos retrasa la 
 
'Ardida do humedad de los mismos. 
 
. Aparte de las especias y de sus extractos, exist os 
productos que comunican determinados sabores y olores a los 
alimentos a que se adicionan,: Unos refuerznn los sabores - 
propios de los alimentos, otros las transmiten el suyo. En-
tre los primeros, los potenciadores de sabor pueden mencta 
narse loa aminoácidos, los nutriclettidos y los hidroli-
zados de proteinas; entre los segandos los saborizantes, - 
figuran loa que comunican sabor á humo, los ácidos naturales 
de los alimentos, los &lúcidos, los edulcorantes artificia- 
les y la sal común. , 
\ 
La harina obtenida en el paso anterior es llevada a va, 
frasco grande y pesada, se le adicionan condimentos y espe-
cias con el fin. de obtener una harina agradable para el con, 
sumo y de una buena apariencia. 
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Exizten numerosos equipos para el homogenizado; en éste 
estudio dado los resultados obtenidos de los ensayos e infor 
maciones adicionales a los experimentos organolópticos del 
producto, se recomienda un tipo de "molino coloidal" que 
cumple en forma integral lo considerado. 
Las formulaciones escogidas para el producto en cuestión 
se determinó desputs de varios ensayos y obtenido la formula-
ción defititiva para la elaboración del concentrado tipo cal-
do, como puede apreclarse en la tabla 3. 
6.2.2.2. Empacado. 
L
. Este se realizó en bolsas plásticas con capacidad para 10 
gramos, y sellada. Este empaque hace que el prcducto este' a 
la vista del consumidor y se pueda apreciar tanto la aparien 
cia como (II color. -/ 
La transparencia del empaque viene a aumentar o disminuir 
la calidad óptica del producto elhborado, por parte del obrzen 
vador. 
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6.3. UTILIZACION DE LOS CONCENTRADOS PROTEICOS DE GANARON 
(C.P.C.) 
Muchos problemas han surgido debido a la confusión que - 
1 ' existe entre el concentrado proteico do pescado (C.P.P.) ea, 
mo ingrediente de un alimento y el concentrado proteico de 
pescado (C.P.?.) como alimento propiamente dicho (Rutman 
1972). 
Si se acepta el criterio de Idler (1.972, quien sostiene 
que el C.?.P. no es un producto sino una variedad de produc-
tos, cada uno modificado para alcanzar exigencias especi-
ficas y que eupacado apropiadamento permanece con vida 
propia en forma casi indefinida y en cualquier condición am 
biental, si so les compara con los productos pesqueros con-
vencionales,surge la ventaja de su utilización eu diversas 
formas para la alimentación humana, 
Sidwefl (1967) comunica que los productos de panadería, 
pastas (macarrones) y productos líquidos, constituyen una - 
buena base para surlementarlos con C.P.'', Suplementó el 
1 Entilndase por C.P.P. a todos los concentrados proteicos 
elaborados con materia prima provenientes de la pesca. 
TABLA 3.- FORMULACION PARA LA ADICION DE CONDIMENTOS 
Y ESPECIAS DEL CONCENTRADO PROTEICO. 
METODO FISICO. 
1W-7 DIENTES PORCENTAJE (%) 






Harina de trigo 8,7 
BET 0,002 g./kg 
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pan a expensas de la harina con 5, 107 15, 20 y 25% de C.P.P, 
producido por el método químico del isopropanol (E.U.A.) y 
comprobé que a medida que se incrementa el porcentaje de lea 
dado en la masa, la altura del pan obtenido disminuye, se mo-
difica también el color, el cual de blanco con 0% pasa a ORO 
ligeramente tostado con un 23% El incremento proteico con ' 
0% de C.P.P. pasa dzb un 15% a un 33,9% cuando se adiciona - 
un 25% y hace notar que la lisina y la motionina casi llegan 
al doble cuando se le agrega al pan un 10% da C.P.!). 
En la elaboración de bizcochitos (cochies) comprueba quo 
a medida que aumenta el porcentaje del producto, decrece el 
grado de dulzura 
.
y el color varia desde un amarillo brillan-
te a un grisáceo amarillento oscuro. la elaborad/7a de pac-
tas (tipo macarrones) muestra un lroducto de color grisdceo - 
claro; la absorción de agua cuando se les blerve es casi la 
misma, aunque encuentra mayor firmeza que en loz testigos, lo 
que ratificaron de acuerdo con las experiencias llevadas a 
cabo con tallarines aecos (Bertul3c, 1973). La preparación - 
de copas y de bebidas marca también resultad De alentadores. 
6.3,1, Aceptabilidad 
Si bien está dentro de los hábitos alimeuticios:  costura- 
bree y gustos de la población en aceptar o n5 el gusto a ••• 
pescado, pierde un poco de valor la búsqueda de C.P,P. Eire 
no tenga olor ni sator a camarón; es el producto final el 
que interesa, o sea, el alimento que será digerido por el - 
consumidor. 
Para establecer este parámetro fue necesario hacer un 
panel de degustación valiéndose de encuestas que el consu-
midor debió diligenciar. La determinacián de la aceptación 
del producto elaborado se evaluó de las encuestas emitidas. 
603.2. Encuestas 
Para determinar la calidad del producto, así como también 
de su consumo, se diligenció por parte del consumidor encuea 
tas entregadas. Para tal fin lo califica el consumidor, te-
niendo en cuenta los parámetros de olor, sabor, textura, - 
etc., que representa el C.P.U. 
604. IMPORTANCIA COMO ALIMENTO 
Del requerimiento nutricional diario,concretamente las 
necesidades del hombre son: 
De caloría para entregar energía a las funciones corporales 
De proteínas, las cuales constituyen las estructuras bási-
cas y también funcionales componentes del cuerpo. 




les son nutrientes esenciales, paro éstos son normalmente — 
consumidos. en cantidades suficiente s cuando las otras — 
necesidades son satisfechas. De tal modo que la principal — 
tarea en la actualidad es la obtención de suficientes calo—
ries y proteínas de todas las fuentes posibles. 
Se recomienda como regla general: para le. mujer, consu—
mir 0.79 cremes de proteína por kilo de peso corporal. Para 
los-hombres, consumir 0.80 gramos de proteína por kilo de — 
peso corporal (fuente: Food and Dutritional Board of the 
National Academy oí Sciences— USA, food Processing. feb. 1974 
vol. 32/2). 
64.1. Valor biológico 
Este puede defivIrse por el número de gramos de proteína 
corporal que la proteína del alimento puede reemplazar: este 
valor determina la utilidad de una proteína alimenticia para 
el crecimiento y mantenimiento de los tejidos; es decir, el 
porcentaje de proteína que el organismo retiene para la sín—
tesis de tejido nuevo (5). 
64.2. Dige‘tibllidad 
Los experiMentos de Eilner, White y Crolier (5) empleando 
fermentos digestivos y experiencias directas en el hombre, — 
concluyen que por tórmino medio se digiere e3 92% de las pro— 
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1 teínas y el 90% de las grasas contenidas en los músculos del 
pescado y algunas especies marinas. 
6.4.30 Valor calórico. 
1 
Se expresa en calorías sobre gramos de alimento. Para po- 
der determinar el valor calórico de un alimento es necesario 
conocer su composición química, en la práctica solo se tiene 
en cuenta proteína, grasas y carbohidratos. Se ha determina-
do experimentalmente que: 
1 gramo de proteína produce 401 calorías. 
1 gramo de carbohidratos produce 4.1 calorías. 
1 gramo de lípidon produce 9,4 calorías, 
Pero no se puede tomar estas cifras como base, pues al 
introducir los alimentos en el organismo no producen la mis-
ma caloría que en el calorímetro, debido a que cada catego-
ría de alimento no es totalmente asimilable, además cada 
alimento para ser digerido, debe el organismo producir uyt 
desgaste que disminuye las calorías aprovechables. 
Si se descuenta la porción no utilizable y el desgaste de 
• 
energía prnducido por el trabajo de la digestión, el rendí 
miento calórico proteico de los alimentos fundamentales se 




4 calorías /gramos de proteína 
  
Valer nutritivo 
(Coef inodísfirioo x grasa) + carbohtd. 
Proteínas 
Coeficiente leodinámloo = 2,41 ( 5 ) 
- 52- 
Grasa 
 9 Calorías/gramo de grana 
Carhchidr-tes , 
 k Calorías/gramo de carbohidratos. 
6.4.4. Valor protcIalco. 
El valor proteínico ne calcula con el fin do clasificar 
el alimento según su riqueza en proteína; éste valor se ex-
presa en gramos de proteínas sobre 100 calorías. Para cal-
cular el valor proteínico de un alimento se debe conocer el 
valor calórico y su contenido en proteinas: 
  
Proteína x 100. 
cafFIas Valor prothico = 
 
  
604.5k valor nutritivo. 
Se define como valor nutritivo de un producto alimenticio 
a su capacidad aportante de principies alimenticios, Este se 
calcula teniendo en cuenta la coMgoeición en proteínas, gra-
sae y earbehidratos del alimento» 
Y 
CAPIT LO VII 
OBTENCION DE LA OUITINA Y DERIVADOS QUITINOSOS 
7.10 EXTRACCION DE QUITINA 
7.1.1. Características de la quitina.. 
La quitina fue descubierta por Henry Braconnat, quien - 
intrité con una sustancia celulésica que pudo aislar, y no 
sufría cambio en una colucil5n alcalina que ilan8 "fungino" 
(fungosa) en 1811. ;Más tarde en el afio de 1821, el nombro - 
 
quitina fue dado a un material semejante al fungine pero es-
tablecido por A. Odiar, mientras estudiaba insectos. 
La quitina tiene definidas las caracteriatitas básicas: 
solubilidad en diferentes medios, la viscosidad de sus solu-
ciones, su comportamiento poli-electrolítico, su capacidad - 
para formar membranas y formacián de polioxisales, posee 
propiedades hticas y estructuradas que son debido a la 
presencia de grupos
. 
 aminos regularmente esparcidos sobre 
la cadena de polianhidroglucosa. 
La nol&cula de la quitina estl formada por unidades do 
11-acet11-114-glucosamina unidos por enlaces D-1-...14, Se dis-
tingue de la celulosa en que posee un grupo amino acetilado 





dos de cada unidad de azúcar; es parecida a la celulosa ea 
muchas de sus propiedades físicas y químicas. La quitina - 
abunda en la caparazón de los crustáceos e insectos; tam-
bién se halla en los annélidos y hongos. Las caparazones 
de las langostas tienen cerca del 25% de quitina, la de - 
los cangrejos el 75% y la del camarón el 15%. 
La quitina es un cuerpo blanco que tiene apariencia de 
la pulpa del papel. Es resistente a la hidrólisis ácida e 
insoluble en la mayoría de los reactivo, pco se disuelve 
en solución de hidróxido cúprico amoniacal y en $.cdde clor-
hídrico del 40%; puede convertirse en Isteres y otros de-
rivados de la celulosa. Su peso molecular eztayor de - 
5 x lo6 
la0. 3.- 23TPUCTUPA MOLECULAF D£ LA tflieiVA 
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La qui:Lin, 
 posee las siguientc:s fórmulas: 
Según Lederhose 
C15 1610 
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Materiales y reactivos: Los usados para la extracción - 
de la quitina a partir de los desechos del camarón (capara-




Beaker "de 1,000 
Beaksr de 500 mi, , 
Matraz aforado 4e 1,000 ml. 
Matraz aforado de 500 ml 
Termómetro 
- Balanza analítica 
Espátulas- 
liomba de vaciov 
- Filtros 
- Cinta pH 
Erienmoy,gr do 500 ml, con rama de desprendimiento 
Nein al 10% - 
-56- 
- Hel 2 N 
- Agua destilada 
7.1.2. 1.16ted. 
Los mItodos para la obtención de la quitina se basan, en 
la desmineralización y desproteinización de las caparazones 
secas del camarón. Se trata con hidróxido da sodio calentado 
a 900C con agitación regulada por espacio de 30 minutos, se 
filtra y se repite de nuevo la operación; se lava para extraet 
le el hidróxido de sodio contenido. Aquí ocurre la desprotel 
nización, El siguiente paso es agregarla ECL a 90°C con a-
gitación regulada pon espacio de 30 minutos;  se filtra y 
ce lava repitiendo la operación para extraerle el liC1, en . 
donde ce encuentran loa minerales dicueltbs. 
Fi segundo lavack) que se realiza a cada tratamiento 'puede 
ser utilizado para el primor lavado de posteriores extraccisl 
tos de quitina. Luego de obtenidtala
.
quitina, esta se neutra, 
liza con agua destilada hasta un pE cercano al del aaua uti-
lizada; se seca en ana estufa a una temperatura de 55°C, ob-
tenilndose de esa forma la quitína. 
7.1.3. Aplicaciones 
La qultina se emplea industrialmente, ya que en posible - 
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FIG. 4.- DIAGRAMA Da' FLUJO DE LA QUITINA 
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quitina se obtiene generalmente por /a importancia comercial 
e industrial que poseen sus derivados como son Ecl D-Gluco-
samina y el quitosano, los, cuales si tienen infinidades de 
aplicaciones en diferentes campos de la industria. 
7.2. EXTRACCION DE mosAwo 
7.2.1. Características del quitosano. 
El quitosano es un acetamielo hidrato de carbono, blanc3 - 
cremoso, duro, en forma de escamas, no tiene liunto de fusión; 
forma sales Con cie.rtos leidos 7 es facilmonte soluble en a-
cides organicos &Burdos acuosos, como acetato, glicólicos, 
maleicos, fórmicos y cítricos, por lo que se lo dononima 
tambión quitina soluble. 
Es afectado por las enzimas bacterianas, pero es de - 
mayor importancia la reacción que ocurre al estar en contac-
to con el aire, que causa una dercomposicióL y amarillao,que 
da como rosultado una disminución de su visoosidad en solu-
ción. Si es almacenado a una temperatura superior a los 370C 
se forman gradualmente enlaces cruzados y forma una sustancia 
de consistencia viscosa. 
Z1 quitosano puede ser rezUtilado dando un producto daaj 
lar a la quitina pero de cadenas molecularos más cortas. 
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Materiales y reactives: Para la obtención del quitonano 
se emplea el siguiente material: 
Bailo merla 
Termometros 
Bomba de agua 
si s Agitador el&ctrico 
Beaker de 1.000 ml. 
Beaker de 500 ml. 
Beaker de 200 ml. 
- Pipetas 
Estufa 
Bemba de filtración 
Balanza análltica 
Erlenreyer de 500 mi, con rama de desprend7Uriento 
NaOH al 90% 
Agua destilada 
7.2.2, Mdtodos 
Para obtener un producto a base de quitira solublo o qui-
tosan°, deben ser suprimidos algunos de los grupos acetilados 
de la quitina, lo que se logra (segdn Meinhold y Thomas) - 
tratándola con NaOH entre el 47 Y 48% a une temperatura cer-
cana a la ebvilición, durante 2 a 4 horas, en un depósito - 
en el que se ha hecho vacio o con atmósfera ¿e nitrógeno. Si 
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el control de temperatura no es cuidadoso, se efectuan rup-
turas en los enlaces cruzados de las moléculas o en la pór- 
dida de los grupos aminos. Luego se efectua un lavado Y 
se seca al vacío o a una temperatura de 50°C en la eatufa. • 
Empleando el tratamiento (Lucena y Rose) con ICOR a una 
concentración. del 55% durante uta hora, y a nna temperatu- 
ra de 100°C se obtiene un producto con una desacetilación - 
de un 68%. Si se emplea un alcalis de menor concentración, 
auáenta el tiempo de obtención del quitosano y el producto - 
resultante tiene una menor viscosidad en solución. En el ca 
so contrata:o, si se aumenta la concentración del alcalis, no 
produce efecto en la desacetilacidn ni en la viscosidad, 
pule solo el 20% de los grupos acetilados que quedan son 
afectados. 
El tamaño mollcular del quitosano es afectado por e/ - 
tratamiento dado ala quitina, así por ejemplo: si el trata-
miento con EC1 se e2ectua a 2500, sin dejar que la acidez - 
pase de un pft 310; facilmente el quitosano alcanza una vis-
cosidad intrinsica de 21, mientras que si se desniueraliza a 
temperatura ambienta Rel al 5% dejándolo por 12 horass la - 
viscosidad intrinsica no pasa de 40 
La desacetilacilin en la atmósfera de nitrógeno aumenta 
la viscosidad y disminuye el tamaño moléculare Una hora de 
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desacetilación separada en dos y medias horas por un lavado 
y secado por aire seco, es tan efectivo como empleando unas - 
quince horas continuas de desacetilación. Los normales varian 
entre 65- 70% de desacetilación total (15). 
En este estudio se utilizó el método de Meinhoid y The» 
mas, 
7.2.30 Aplicaei4nes del quitaban°. 
La firma D'u Pont de Nemous, tiene registrado en los Es-
tados Unidos patentes para obtener emulsiones de clorato - 
grasa anhidrol,a partir del quitosano. En Inglaterra y Es-
tados Unidos la misma firma usa el quitosano como materia - 
prima para películas resistentes al agua. los diversos sul-
fatos se hnU preparado extensamente por SU U80 como anticua 
gulante sanguíneo sint6tico. Los sulfatos de quitina muestran 
un 20% de la patencia anticuagulante da la herarina, acompa - 
fiada en general de una toxicidad muy baja, casi desprecia-
ble. Usando sulfuro trióxido complejo con piridina, dioxano, 
2 (2-cloro etil) 8 ti, 11-dimetil anilina, se ha preparado qui-
tina sulfatada para usarse en espesar pastas, adhesivos y 
extraer impurezas reciduales. 
Du Pont, patentó un método para obtener emulsiones para 
finicas duraoles mediante la mezcla de 20 partes de parafiaa 
fundida con una solución del 3» de quitina en ácido acético; 
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mezclando a 60°C y con agitación continua. 
Esta firma, propone al quitosano como el elemento dispez 
sador y emulsionante, para un elemento colorante sobre 
base ce titan - dióxido. A. Tsimehc, ha estudiado las 




til, que se deben a una mejor intermisibilidad con emulsio-
nes en dispersión con gran estabilidad al Un hidrógeno, al 
calor, mejor adhesividad, mejores propiedades en la formación 
de filma 7 mayor resistencia al agua con calor o tratamiento 
químico. 
Se ha patentado también la formación de filma y libras 
de mezcla de quitina y celulosa por regeneración de la mez-
cla de aus •zantatos. También una patente alemana describe 
un método para hacer 
polivinil. 
 
filos, usando quitina junto con alcohol 
  
Kurt Mayor y H. Wehrli (15) cescubrieron a través de - 
sus estudios la íntima relación entre quitina y celulosa, - 
que los llevó a la idea de hacer fibras de luitina.. Bao Chi 
Ming obtuvo fibras sintéticas de quitina a partir de una so-
lución de quitosano. 
Si a la fibra de polianida 30 le agrega quitosano y su 
trata luego con un medio jabonoso alcalino, éstas aumentas 
su afinidad con colorantes leidos. 
Las sales solubles de quitosano tienen iguales cualida-
des que el éter de celulosa. Si se disuelve en ácido acéti-
co y agua, resulta un líquido viscoso que después de la eva-
poración del disolvente deja una película firme. El método - 
está patentado por la firma llenkel, la firma Farbwerke ob-
tuvo lana inarrugable, por impregnación de la lana con una - 
solución acuosa de sales ácidas de quitoeann. La solución 
contiene por ejemplo: 2,5 partes de quitosano, 2,5 partes - 
de ácido acético glacial en 995 partas de agua. La lana - 
es impregnada y secada entre 1100C y 140°C Se necesita - 
una deposición de un 10% al 15% de quitosano en la lana!  
El quitosano es también usado como pintura de revestimien 
to resistentes a los lavados, como agente encalador y como - 
cemento. 
Según estudios de Sadow y Wilott se pueden emplear adhe-
sivos de quitosanos como fijador de la impresión de pigmentos. 
El efecto del quitosano como adhesivo se debe a la disocia-
ción del ácido acItico que al secarse la mercaderia impresa 
precipita en forma insoluble. El luitosano sirve tambi6n 
para la impresión de mnnchaa grandes y no exijo otro adhe-
sivo, 
1 Quitina 
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7.5. EXTRACCION DE CLORHIDRATO D-ULUCOSAM1NA 
7.5,1. Características del Clorhidrato D-Gluccsamina. 
La glucosamina es una glucosa 'miro sustituida, es un - 
verdadero azacar en el cual un grupo OH ha sido reemplaza-
do por un grupo ~no. 









    




    




    
    
    
FIG. 6.- ESTR'üGTURA MOLECTILAR DE LA GLUCOSAUINA 
Al hidrolizar quitina con ácido clorh!dri,eo se obtiene 
D-Glucosamina, sustancia quia representa un grado intermedio - 
entre la celulosa, el almidón y otros hidratas de carbonos - 
por un lado, y los albundnaides o proteínas por el. otro. Eá 
un componente importante como radical, de la mucina Y I e•P 
mucoides (proteínas sm:Istentes en las secreciones mucuosas). 
El ácido acético se encuentra combinado en ferina de amida - 
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(Gil3-CO-NH) con el amoniáco de la glucosamina. Por lo tanto, 
el componente fundamental de la quitina es en realidad, 
a-acetil manosamina. 
La Glecosamina, al tener una función amina en su =atácala, 
tieue un carácter básico que le permite formar sales con los 
ácidos, las bases de Schiff, con los aidehidas y las estopas. 
Estas reacciones son la base de su empleo industrial. 
El clorhidrato de D-Glucosamina es una sustancia crista-
lina, sin punto de fusión, soluble en agua, poco soluble en 
8ter y cloroformo; es ligeramente soluble en alcohol etílico 
ea el cual cristaliza en forma de agujas. 
Materiales y reactivas : Para la obtención del cierna 
drato- de glufJoeamisa se. utilizó como materia prima la quiti-
na y empleamos como materiales los siguientes aparatos y 
reactivos: 
Carbón activado 
Bombas de filtro 
taño maría 
Beaker de 1.000 ml. 











Para la obtención del clorhidrato de glucosamina existen 
dos métodos generales: El primero parte directamente de la 
quitina y el segundo dc /a propia caparazón de los crustáceos. 
Cuando se parte de la quitina se obtiene una glucosamina 
de color más blanco, ya que la quitina ha sido liberada de - 
todas sus impurazas. Cuando se parte de la eaparazónjdo - 
crustáceos el clorhidrato se encuentra muy coloreado, puls 
el ácido clorhídrico al mismo tiempo que precirita el clorhi-
drato IN-Glucosamina entra en reacción con las proteínas y 
demás compuestos digeriándolos. Además, por áste segundo w5-
todo el consumo de HC1 es mucho mayor, ya qua además. de reas 
cionar con la quitina debe reaccionar con las sales de - 
calcio y magnesio, para limpiar el anhídrido carbónico y das 
digerir las proteínas y ácidos que contengan las caparazones. 
Los rendimientos del clorhidrato no non muy afectados - 
D Biblioteca 0 
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por el método de extracción empleado, obteniéndose resultados 
similares pero con cristales de distinto color, lo que a la - 
larga influye en el rendimiento, pués los cristales muy co-
loreados deben ser disueltos en aguas purificadas y repreci-
Pitados, por lo que se producen pérdidas. 
Según el primer método, mientras más pura se encuentra - 
la quitina empleada como materia prima, menos coloreado es 
el clorhidrato que ce obtiene, de allí que el tratamiento - 
previo de ésta con HaOH y HCl debe ser lo máu exactamente - 
posible con el lin de remover el máximo de proteínas, grasas 
y minerales. 
Cuando la quitina se hidroliza con el ácido clorhídrico 
concentrado, produce HC1 D-Glucosamiva y ácido acético un . 
cantidades equímoleculares, Al precipitar el clorhidrato la 
solución acética clorhídrica puede ser usada para extraer el 
carbonato de las caparazones para lo cual debe diluirse. Cg 
mo el consumo de HC1 es mayor que de ácido acótico en la des-
carbonatacilin por ser este más débil, aumenta su concentra-
ción en la solución, Existe pus la posibilidad de recuperar 
el ácido acético por destilación fraccionada o neutralización 
y cristalizaciÓn fraccionada del acetato* 
Según E. re6n (15)0 este método presenta las uejorcu 
sibilidadls, neutralizando la disolución cen Ca(010 • recu- 
• 
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parando (CH3-CC)2Ca en cristalización fraccionada con - 
CaC12. El ácido acbtico se recupera mediante la destilación 
del acetato de calcio acidulado con ácido sulfúrico. 
Para el tratamiento do la quitina como matexia ID-Ama - 
existen tre mótodos: 
Según Marie Armes Dimitriu y Colaboradores (15).- Se 
calienta a bailo maría con agitación durante 5 horas una 
nuestra dn quitina Jon HC1 concentrado. Con este tratamien-
to la quitina se hidroliza totalmente en clorhidrato D-Gluca 
samtna soluble. Se agrega agua y carbón actifldo y se con-
tinua agitando durante 30 minutos a una temperatura de 
se filtra posteriormente y se concentra el 0.1trado. Durante 
la concentración precipita el clorhidrato. Despuls de en-
friar se filtra y lava el filtro con alcelel etílico frío 
Se obtiene el clorhidrato 1 que se seca al vacío. El licor.-
proveniente de -la bldrólisis se diluye y emplea para la 
desmineralización de caparazones. 
Según KIWaIlasit:y Hrabhu (15).- se calienta una mues- 
tra ne quitina a bai:o maría con hel fumante hasta que la 
muestra tome una coloración parda, se concertra y diluye con 
agua caliente, baciegdc hervir con carbón activado» La solu-
ción se filtra y evapora al vacíe, el residuo se trata con 
alcohol etIlico para purificarlo. Se da nuevamente un lavado 
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con alcohol etílico y se seca en estufa da vacilo. 
Segln Poogland (15) y E. Peón. (15).- Se hidroliza quitk 
na en Hel concentrado hasta dilusión total por ebullición; - 
se concentra la solución parda oscura bajo presión reducida, 
recuperando parte del HCl, el cual debe ser utilizado para 
descarbonatar caparazones. Las aguas madres se concentran 
hasta tener clorhidrato bruto, que es de color pardo debido 
a las impurezas que preceden de la descomposición de las 
materias colorantes de los extractos pimentados. Se lava 
en alcohol y se disuelve en agua caliente agregando carbón 
activado, luego se filtra y se concentra hasta sequedad. 
El clorhidrato se purifica por diluaión en agua con carbón 
activado y precipitaciones sucesivas, en caso de que los 
cristales salgan muy coloreados. Estos pueden obtenerse - 
menos coloreados si se trata previamente a la quitina con 
hipoclorito de sodio o blpoclorito de calcio, que tenga 05,5% 
de cloro disponible o con agua oxigenada obtaniéndose clor-
hidrato puro en la primera cristalización, 
El método de emplear caparazones es el de 2tii Y RQIIIU1 
tU procedimiento es el siguiente: 
Se conserva una muestra de cáscaras en alcohol desnaturá 
Iii&ZI10 por 24 horas, con el Z.n de extraerle las grasas, lue-
go se limpia mecanicamente y se pone en maceración con ácido 
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clorhídrico diluido y frío por 24 horas, para extraerle las 
sales de calcio; se parten trozos pequeños y se extrae la 
carne que aún contengan las caparazones, poniéndose el resi-
duo en cápsulas de porcelana en baños de arena. La quitina 
se disuelve y el liquido toma color pardo. Se concentra has-
ta casi sequedad y se deja enfriar en reposo, con lo que - 
precipita el do-N:Lid:Jato. Estos cristales se enjuagan sobre 
un filtro endurecido y se lava con alcohol frío. Luego so 
concentran las aguas madres, obteniéndose 
talización. Los cristales se disuelven en  
una segunda cris- 
agua caliente e cm 
carbón activado y se hierve la solucián, luego se filtra 
concentra hasta sequedad en estufa de vacío. 
El método utilizado en esta investigacián fue el de Ma-
rie Agries ldmitriu y Col. 
79303* Aplicaciones ael elorniaraLo D-ClucosAminas 
La actividad de la molécula de D-Glucosamina al igual - 
que sus propiedades farmacodinbricas derivan de la presencia 
de las funciones aldehídicas y amínicas. 
Se ha comprobado que el hel D-Glucosamina constituye en - 
na 70% el factor de crecimiento del Pactofacillus plfulat - 
que se presenta en el tracto intestinal de los nidos en • el 
período de lactancia, 
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Se ha constatado experimentalmente que inhibe la velo-
cidad de crecimiento de ciertos tumores malignos, habiéndo-
se comprobado una regresión completa de ellos. Fundamentán-
dose en esta propiedad se han preparado derivados de osamida, 
por ejemplo: N-di(cloro etil-2) glucosamina que eme a la - 
acción citoestática de la mostaza el nitrógeno de la gluco- 
samina. Esta sustancia inhibe el crecimiento de tumores 
malignos. 
Administrada por vía bucal la glucosaminn puede retardar 
la absorción de ciertos medicamentos, prolongando su acción. 
Se administra tambien en forma simultanea con un antibiótieo 
del tipo tetraciclina en proporciones 1:1, obteniendose un 
aumento de concentreción cerosa del antibiótico del orden - 
del 76* después de una hora y 34,5 después de 7 horas. La - 
mezcla de EC1 D-Glueosamina-Tetraciclina es empleada en clí-
nicas medicas bajo el nombre de "Cosy-Tetracyn". 
Se ha preparado también una insulina retardadora partiell 
do de insulina cristalizada y de Eel D-Glucesamina de 20 U.I/mg. 
La glucosamina tiene tambien propiedades destoxificantes - 
y fundándose en esta acción se han preparado derivados N- y 0. 
sustituidos de gluccsamina. Por ejemplo: el isonlcotinilhidra 
zona de la ileacetil glucosamina, denominada winhasan", tiene 
un DL 50 de 150 ml/kg. mientras que el DL 50 del hidrazide-
isónico-timico es de 2,5 ml/kg. 
- 
Otros autores han obtenido resultados similares con iso, 
nicotínil-hidrazona de la D-Glucosamtna. 
Condensando los salicil-aldenidos sustituidos con la glu, 
cosamina- oxina o la glucosamina semicarbazonal se obtiene - 
sustancias antifángicas (fungicidas), be han preparado los 
siguientes derivados para ser empleados en el tratamiento - 
de moniliasis y hongos de la piel: 
bromo -5- salicilaldehido glucosaminaoxine 
Idyado - 3,5 ealicilaldenido glucosamia:aoxime 
Nitro -5- salicilaldenido glucosaminaonlne 
hromo -5- salícilaldeaído glucosamlna semicarnasona 
- Nitro -5- salicilnldehído - glucosamina semicarbaszona. 
Se han preparada derivadoa mercaptoácidos de la glucoaa-
mina para combatir la Shisostomiasis. 
Las sales de sodio y metil glucosamiva del ácido II-2°-dia 
cetilamino -305- triyodo Uenzóico -¿9416 scn empleados en . 
urogralia. pe iaaal manera se han empleado la sal glucosa-
mínica del ácido adipil-his(amino -3- triyodo banzaco -24,6)2  
conocido por los nombres de "Biligraphin", "Yodipadi" y "Co- 
llegraphin", que son sustancias de contraste empleadas en 
cholan4Ograp1/41e. Estas sustancias poseen un mejor indice - 
terapeltico que la sal del sodio del mismo ácido. 
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La metil glucosamina tiene una toxicidad baja* del orden 
de DI 50 de 10 gramos/kg. Como se ha visto hasta aquí el 
empleo de Hel D-Glucosamlna está limitado exclusivamente a 
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FIG. 7.- DIAGRAMA DE FLUJO DEL HC1 D-GLUCOSAMINA 
 CAPITULO VIII 
CONTROL DE CALIDAD 
La calidad de un buen producto elaborado 
   
   
depende del con-
llevados a cabo; 
empresa es el De-
puede hacer por 
físicos, senssria 
    
trol ejercido sobre cada uno de los procesos 
se puede docir que lo más importante en una 
partamento del control de calidad. Este se 
medio de nItodos bacteriológicos, químicos, 
les y organolepticos, 
 
  
8.1. DE LA MATERIA.PRINA 
Cuando loé derechos de camarón han sido separados (carne 
y caparazón), para determinar el grado de frescura de la mata 
ria prima, se deben realizar los análisis siguientes: 
Análisis organolóptico 
Determinación de plt 
Determinación del amoniaco libre 






Realizando controles de textura, sabor, color; este aná-
lisis es muy importante porque permite deterninar de una ma-
nera rápida si el deseco es apto o no para su elaboración. 
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En caso de que no sea satisfactorio o haya duda, se hace 
la determinación de pilo amoniaco y en altimo caso dilxido - 
de azufre (80». 
En el análisis organoléptico se determinan las diferentes 
variaciones de sabor, color, olor en los estados crudo y pro-
cocido. 
8.1.2. Determinación de pu. 
La determinación del pu debe Ger considerada como m5tocto 
para analizar el Indice de frescura del camaron. Para estimar 
los grados de calidad y putrefacción del langostino se utili-
za papel rojo de fenol con variaciones de pu entre 6,8 y 8,27
.  
cuando el langostino es fresco, la cinta indicadora no rasen 
ta cambio de color. Aquellos en vías de alterarse adquiere un 
color rosado y en los putretachos llega a rosado fuerte, to-
mando siempre las variaciones de pn en la parte interna del 
museulo. 
As ha determinado por ensayos que el camtron almáceuado 
en nielo y salmuera refrigerada donde el exudado presenta un 
rango de pe entre 6, 7 y 7,3 sifilítica que está en
- etcelen-
tes condiciones; aceptable entre 7, 31 y 810 y los que etet1a 





- Agua destilada 
Beáker 
Varilla indicadora Neutralit "Merk". 
Mátocla 
 : Se toman 50 gramos de pulpa de desechos y se m?z 
clan en una licuadora con 100 ml. de agua destilada, se intra 
duce una varilla indicadora para determinar el pH. 
0,1.3. Determinación del amoníaco libre. 
Materiales y reactivos: 
Srlemmeyer 
- Baño María 
Papel filtro 
Licuadora 
- Reactivo de Nessler 
Tubos de ensayos 
Pipetas 
- Agua destilada 
Acido Clorhídrico 1: 1 
,M1todo : Se determina por el mátodo de Nessler (solución 
alcalina de 11gClz); se licua ,0 gramos de pulpa de cazaron en 
100 ml, de agua desilladalse. aóade 015 ml. de ácido Clorhiari 
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co para bajar el pH a 515; se vierte en un erlenmeyer y se 
calienta en bailo maría a 70°C por 5 minutos, Se filtra y 
se añade el reactivo de Nessler. 
La reacción es negativa cuando se forma una ^oloración a 
marillo claro y es positiva cuando la coloración da 114 amarj 
lio muy intenso. 
La determinación se puede realizar tambi5n midiendo la - 
transmitancia a 480 milimicras eu uncolorimetro "Spectronic 
20". 
8.1.4. Determinación del dióxido de azufre en desechos congo 
lados. 
Materiales y reactivos: 
Beáker 
solución de cloruro de mercurio (absor ente) 
Agua destilada 
Pormalina P-Rusanilina 
solución diluida de cloruro de mercurio 
solución standar de dióxido de azufre 
Tubos de ensayos 
Pipetas 
Espectro rotómetra 




 Se determina por el !cátodo calorímetro combinado 
con microdifusión; para Isto se regula menos de 100 ppm 
(0,1 grs/kgrs) en caso de camarón sin conchas. 
8.20 DE LOS CONCENTRADOS PROTEICOS 
Para determinar la calidad del concentrado decorado es 
necesario realizar les ensayos pertinentes a cada uno de los 
parámetros que demuestre loe reeultados buscados. 
8.2.1. Análisis orgenolóptico 
Para determinar la presencia o apariencia del producto tj 
nal se hizo necenario la realización de controles de olor, sa 
bol., textura y color que comparado con patrones preestableci-
dos permiten en forma inmediata opinar sobre su estado. 
832.2. Análisis Mei:o-químico 
8.2.2.1. Lumedad 
Se entiende por humedad desde el punto de vista general, 
la cantidad de agua que contiene cualquier sustancia, los alk 
montos la contienen en proporciones variadas; las carnes tie-
nen una huaedad que oscila entre el 60% y el 70%. 
En un alimento deshidratado la proporción de los constita 
yentes nutritivos, es más alta que en ese mismo alimento con 
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agua; un alimento es más estable a las alteraciones entre al 
nor sea su contenido de agua. 
Materiales: Lámpara de rayos infrarrojos, marca LP 11/P 
163 y sus accesorios. 
eájapdo: be coloca 2 grs. de muestra en la lámpara a eva- 
poración, hasta peso constante. El porcentaje se holla por 
pérdida de peso. 
822,2.20 DetercinaciCn da pHe 
Materiales: 
Potenciómetro 
Varilla indicadora de 
Titriplex de solución 






Butter de pH 710 
  
Método: Esta determinación se hizo de formas diferentes: 
Se pone en contacto una varilla con la solución de concea 
trade, el color dado nos determinó el pile 
be toma la solución y se mide directamente el pH con e/ - 
Poterciómetro. 
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8.2.3. Análisis bromatológico. 
Dentro de la calificación que be le da al producto elas2 
rado es necesario hacer el análisis bromatológieo que es el 
esencial dentro ae todos loa análisis ya ene teste cletermina 
el poder alimenticio que tiene dicho producto. 
8.2.301. Proteínas. 
La importancia que tienen las proteínas dentro del marco 
de la vida hacen de ella una sustancia vital en el campo de 
la alimentación. Es una verdad a simple vista para el estu-
dio de los alimentos, que la proteína nutricional juega un 
papel de primera magnitud en vida animal. 
Ellas no sirven como indicativo del poder nutricional - 
que tiene un alimento, son ellas las que muchas voces incre-
mentan el precio de un producto alimenticio. Con toda cartee 
za se puede afirmar (pie mantienen la vida, puesto que, son 
las encargadas de reparar los tejidos gastados y de formar - 
los nuevos en los organismos. 
Materiales y reactivas: 








Vasos de precipitado 
- Estufa eléctrica 
Papel universal 
Papel poroso 
Acido Sulfúrico concentrado 
Acido Perclórico concentrado 
- Solución de Selenio 
Acido Sulfdrico 0,1 N 
Hidróxido de Sodio 0,1 N 
- Hidróxido de Sodio al 50% 
Indicador mixto 
Agua destilada 
rétodp: Partiendo aproximadamente de 2 grs. de muestra ze 
determinó proteína per el método de Kjeldabl modificado. 
Esta determinación se fundamenta en una cuantificación del 
Nitrógeno que contiene un alimento dado, mediante una fuerte 
oxidación de la materia orgánica; una transformación del Nitrá 
geno en sulfato de amonio, y éste en amoniaco, el cual es recg. 
gido sobre un ácido valorado y cuantificado por titulación rl 
sidual utilizando en la valoración un indicador apropiado. 
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8.2.3.2. Grasas 
Las grasas, principio inmediato fuertemente energótico 9 
calorías por gramo, tiene junto con las proteínas y los car-
bohidratos una importancia nutricional de primer orden', que 
justifican su determinación en los alimentos. 
Entre las funciunes que cumple el organismo, entre otras 
está de ser el vehículo de transporte de las vitaminas lipo-
solubles y del calc:..o, favorecen la secreción de bilis. 






- Dedales de papal poroso 
- Mangueras de caucho 
Estufa 
Eter de petrSleo (60° —70°) 
Agua caliente 
Mótulo: Se parte de 2 grs. de muestra aproximadamente se 
extrajo las grasas con /ter de petróleo utilizando el aparato 
de SUxblet. 
Esta determinación consiste en un tratamiento de una - 
muestra seca que contiene la grasa con un solvente apropiado, 
para luego determinarla por plrdida de peso en pasaje dirsto. 
8.2.3.3. Cenizas 
Las cenizas van a constituir en los alimentos, los mine-
rales que poseen; la importancia de su determinación radica 
en que permite cónocer el contenido de minerales, que es un 
dato de importancia nutricional. El contenido de minerales - 
en los alimentos es muy variado. 
Materiales: 
Balanza analítica 
Crisoles de porcelana 
Estufa 
Mufla 
Mótodq: Se toma aproximadamente 2 gramos de muestra, se 
coloca en una estufa a 150°C por media hora luego se lleva a 
una mufla a temperatura de 600°C durante 3 horas hasta polvi-
llo blanco o calcinación: a partir del cual se calcularon 
los porcentajes correspondientes. 
Esta determinaci3n se fundamenta en una destrucción de la 
materia orgánica por el calor hasta formar los óxidos respea 
tivos (NO SO2$  SO3 CO2, etc. y H2'  O). todos estos compues- 23 r  
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tos gaseosos que se eliminan de la muestra o alimento por - 
simple fuga. Los elementos minerales también son transfor-
mados en óxidos, pero por tener puntos de ebullición suprema 
mente elevados permanecen en estado sólido en el recipiente - 
que los contiene, pudiéndose determinar por simple pesada. 
8.2.3.4. Carbohidratos. 
Los carbohidratos son compuestos que se encuentran en can 
tidades significativas principalmente en alimentos de origen 
vegetal y en ciertos órganos que como el hígado de los anima-
les los alnacena en forma de glucógeno; son la fuente de eneL 
cía corporal más económica y de más fácil consecución. 
La determinación de los hidratos de carbeno se basa gene-
ralmente en el gran poder reductor que posee el grupo aldehi-
do presente en uno de los extremos de la cadena carbohidráti-
ea. 
Existen diferentes técnicas para la determinación de hi-
drato de carbono basadas la gran mayoria en reacciones de 6xl. 
do-reducción. El método más común se conoce con el nombre de 
"método volumétrico de Fehling". 
Para su determinación en esta investigación se realizó - 
por la diferencia del porcentaje total (100 %) y la suma de 
los análisis de ceniza, humedad, proteína y lípidos. 
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8.24. Análisis microbiológico. 
Si bien, luego de su elaboración el concentrado de camera 
nes es practicamente estéril por las altas temperaturas a que 
es sometida durante el secado, un manejo defectuoso a un al-
. 
macenamiento inapropiado la contamina y transforma en un ele-
mento peligroso. 
Por todo lo anteriormente expuesto fue necesario hacerle 
un anAlísis microbiológico con el.lin de determinar la presea 
cia de hongos y bacterias ya que por estudios realizados par 
Williams y Col. (1969) se comprobó que 12 de 68 muestras 
(18%) de harina de pescado contenían Salmonella en productos 
elaborados en los estados de Texas y Louisianal aislando las 
siguientes especies: 
Salmonella Inatun  
S. binza 
S. derbi 
S. tennesse, y otras. 
En su estudio Williams y Col. concluyen que el problema - 
de la contamínecién por Salmonelosis en la harina de paseado, 





Cajas Patri satelizadas 
- Incubadora 
Tubos de ensayos esterilizados 
Algodón 









- Extracto de carne 
Agua destilada estéril 
Fijador 
115-a: Esta análisis se llevó a cabo utilizando.los mé-
todos más comunes para el recuento total de microorganismos - 
viables en una muestra. No todas las células de una poblaCión 
bacteriana son viables; se consideran viables aquellas que 
pueden formar colonias o suspensiones en medios líquidos. 
El método mAs eomán para medir el número de cólulas es 
el recuento en placas o recuento de colonias. Este está basa 
do en la relación teórica de que una cauta bacteriana da 
lugar a una colonia y en la presunción de que el número de Ca 
lonias que so desarrollan sobre una placa de agar, correspoa 
de al número original de bacterias. 
CAPITULO IX 
RESULTADOS Y DISCUSION DE HESULTADOS • 
Todos los anllisis hechos se realizaron por triplicado pa- 
ra cada uno de los métodos. 
9.1. DE LA MATERIA PRIMA 
El desecho utilizado es el cefalotórax, donde se encuen - 
tran las víceras, implica una mayor concentración de enzimas - 
y microorganismos. A pesar de darle el mismo tratamiento pre. 
servativo que a las colas, el tiempo de almacenamiento en bo-
degas debe sor mucho menor (mársimo 15 días) al de las colas, 
a una temperatura de -15°C a -20°C; ya que un tiempo de conset 
vación más prolongado incidiría en la calidad, pues, se presen 
tarian las manchas negras típicas del camarón y la firmeza de 
la textura disminuirla. 
Debido al corto tiempo que estuvo en bodega (10 días) los 
resultados obtenidos con los desechos utilizados fueron de un 
grado óptimo de frescura como lo demuestra la tabla 4; ya que 
-6sta fue comparada con tablas de análisis de frescura ya taba 
962. CONCENTRADOS PRDTEICOS DE CAM4RON ( C. P. C. ) 
9.2.1. Organoléptico 
-91- 
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TABLA 5.- ANALISIS ORGANOLEFTICO DEL CONCENTRADO 
PROTEICO DE GANARON 
M5tcdos producto Color Sabor Olor Textura 
Físico 
Harina Marrón a Marisco a camaró GranuladY 
t'- 
























De acuerdo con los datos recopilados a través de la en-
cuesta realizada los resultados son óptimos a pesar de la - 
variación de gustos entre los encuestados; uno de los paráml 
tres en que se persive esta división de criteririos es en 
cuanto al olor ya que presenta un olor a marisco, que para - 
muchos es desagradable y para otros agradable. Este paráme-
tro es tenido 'en cuenta para corregir en futuros estudios, 
9.2.2. Físico-químico. 
Segán los resultados obtenidos hay variación de humedad - 
entre los productos y los patrones establecidos, siendo mayor 
los resultados realizados en presente trabajo. No se obtuvo 
un producto con humedad más baja debido a los inconvenientes 
presentados en el método de secado, puesto que, la exposi-
ción a más temperatrra desnaturaliza los aminoácidos de las 
proteínas, dando coloraciones als oscuras del producto y de-
trimento de la calidad del mismo. 
Los patrones que rigen el pH para los concentrados pro-
tacos oscila entre 6 y 7, El descenso del pli es importante - 
como medio para disminuir la velocidad de multiplicación bac-
teriano, con lo cual se prolonga considerablemente el tiempo 
de conservación del producto. Los resultados dados en tabla 
6 muestran que el DB es óptimo para los productos-cárnices Ogib 
encontrándose dentro de ese rango. 
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TABLA 6.- ANÁLISIS Fisico-quimico DEI CONCENTRADO 
PROTEICO DE CAMARON 
METODOS PRODUCTO HUMEDAD PH 
Físico 
Harina 10,12 6,5 
. 
C, P. C. 12,49 6,4 
Enzimático 
Harina 10,695 6,5 
C. P. C. 8,53 6,3 
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9.2.3. Bromatológico. 
Comparando los análisis broMatológicos en la tabla 8 se 
puede observar que el concentrado proteico de camarón tiene 
un alto procentaje de proteínaS superir a los patrones excep-
to al de Escamilla y Colaboradores. La diferencia existente 
entre el concentrado elaborado por el método físico y el ea 
zimático £striba en el procedimiento empleado; ya que en el 
m5todo enzimático las proteínas insolubles son transforma-
das por la hidrólisis parcial en polipéptidós en condiciones 
de temperatura y tiempo bien defiridas, aumentando así el 
porcentaje proteico. En cambio, en el físico hay destrucción 
de algunos aminoácidos esenciales tales como la lisina. 
Según tabla 8 no se observa que el porcentaje de grasa - 
de los productos tomados como referencia son mayores que J.a 
del producto elaborado. Por consiguiente estos últimos se 
encuentran en un rango aceptable ya que esto contribuye a una 
menor posibilidad de enranciamiento del concentrado proteico. 
El porcentaje de carbohidrato está relacionado con el - 
porcentaje de los otros componentes (proteínas, grasa, hume-
dad y ceniza); teniendo en cuenta que la proporción de es-
tos componentes va a determinar la cantidad de carbohidra - 
tos. Analizando la tabla 8 vemos que los caldos tomados - 
como patrones poseen un alto contenido de ceniza disminuyea 
do el porcentaje de carbohidratos en comparación con los 
-96- 
TABLA 7.- ANALISIS BROMATOLOGICO DEL CONCENTRADO 
PROTEICO DE CAMARON 
METODOS PRODUCTC PROTEINA GRASA CENIZA CARBOHIDRATO 
Físico 
Harina 50,89 9,89 27,59 1,204 
C. P. C. 27,94 6,63 18,81 34,12 
Enllnáticr 
Harina 59,96 19,84 4.8 4.705 
C. P. C. 5712 5,43 7,3 21,54 
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con los concentrados proteicos. 
En lo tacante a los concentrados del presente trabajo no 
tamos que el producto elaborado por el método físico en el 
contenido proteínico por lo cual hay diferencia de porcenta-
je de carbohidratos en lbs productos. 
9.2.4. Análisis microbiológicos. 
Los Oneros de bacterias que aparecen en mayor o menor - 
porcentaje son: Salmonella, Shigella, Proteus, Eacillus, Mi-
crococus. En cuanto a lo que hace referencia de las canti-
dades sobre 1 cm2 de piel, el número aproximado va de 10-2 
a 10-5. Se ha demostrado que los gérmenes psicrotolerantes 
como los mesófilos de actividad proteolítica, en su mayoría 
desempeñan una acci8n fundamental en el proceso de putrefaa 
ción. El servicio de salud de los Estados Unidos consideran 
que el camarón no debe tener más de 100.000 bacterias/grano. 
Realizado los análisis previos se encontró que el concen-
trado de camarón reune las condiciones microbiológiées ópti-
mas para el consumo humano, pues los recuentos lo demostraron 
según las tablas 9 y 10. Anbos productos presentan un conta 
nido bacteriano por gramo dentro de los límites permisibles; 
según las normas técnicas internacionales para caldos elab2 
rados cor concentrados proteícos. 






EARI.LA A C. P. C. 
CAR1wE GALLIAA PESCADO RICO DiZIKATICO FISICO ELIZIKATICO PISICO 
% Eumedad 1,5 2,5 2,5 2,5 712 1014 10,695 10,42 8,53 12,49 
% Grasa 15,0 18,5 12,5 27,5 3,4 2,5 19,84 9,89 5,43 6,63 
Proteína 
V x 6,25 
1310 18,5 21,5 1510 3310 78,8  59,96  50,89 57,2 27,94 
Carbohidratos 16,3 12,7 15,5 15,3 27,9 2,4 4,705 1,204 21,54 34,12 
Cenizas 54,0  48,0 46,9 49,0 28,5 5,9 4,8 27,59 7,3 18,81 
cal/100 gramos 253,0 
Valor calórico 291,0 260,0 
&&& 
 280,0 274,0 437,2 297,4 363,83 307,9 34710 
Valor proteico 
gr.prot/100 cal. 5,13 6,35 8,27 5,35 12,04 22,71 13,71 17,11 15,72 9,07 
Valor nutritivo 
on 1/100 de muest. 4,03  3,09 2,12 3,86 1,09 0,107 0,878 0149 0,60 1,79 
Taricy - Dondcro 
a& sezan Escamilla y Col. 
Ucer. Rullado por loa autores 
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TABLA 9. ANÁLISIS MICROBIOLOGICO. CORTE° DE COLONIAS 
A LAS 24 HORAS 
CLASE DE 
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TABLA 10.- ANALISIS MICROBIOLOCICO, CONTEO DE COLONIAS 
A 48 HORAS. 
CLASE DE 









por el m6- 
todo físico.sella. 






" 32 10 16 10 
6,6x103  
M.0./gr. 
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Las encuestas realizadas muestran en sentido general una 
gran aceptación de parte de los encuestados, mostrando una ca, 
lificación del producto entre O y 10 de 8,11 del producto i• 
elaborado por el método físico y de 7,75 para el concentrado 
elaborado por el método enzimático. 
Las barras verticales de las gráficas representan un por, 
centaje, el cual se obtuvo para cada uno de los parámetros - 
establecidos. 
Realizada la encuenta para determinar la aceptabilidad del 
producto podemos decir que el concentrado elaborado por el 
método enzimático obtuvo el 87,5% y el físico obtuvo el 66,6% 
de los encuestados (lue los aceptan y comprarían, mientras que 
el restante se abstiene de comprarlo. Del porcentaje que - 
lo compraría, la mayoría lo consumiría con mucha regularidad, 
lo que no.3 dá pie para decir que se puede realizar el montaje 
de una planta alterna a una procesadora de camarbn. 
9.2.6, Balances de t'atarla. 
El principal objetivo para estimar un balance de materia - 
es presentar y calcular los diferentes flujos másicos que cir-
culan a través del proceso para la obtención del producto de 




































FIG. 9.. DIAGRAMA D4 ACETWILMAD, APAHMCIA 
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de los ensayos realizados como base para un trabajo a nivel 
industrial. El balance de materia realizado se efectuó por 
etapas parí; una mejor visión de cada paso dado. 
Aunque el rendilaiento en general del producto por los - 
dos métodos, están en un nivel moderado, principalmente en 
el enzimático. En el método físico, ¿ste es mayor debido al 
empleo de una mayor cantidad de especias y condimentos. Eüte 
rendimiento también está afectado por el alto contenido acuo-
so que poseen los düsechos del camarón después de la separa-
ción de las partes blandas del caparazón. Esta humedad es 
eliminada en un gran porcentaje en el proceso de secado. Ade-
más el rendimiento está determinado por la cantidad de car-









Rendimientos: Extracto = 57,14 % 
Concha = 42,86 % 
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P8rdida 
13,12 kgs. 
Rendimiento: 18 % 
FIG. 15.- BALANCES DE MATERIA DE Z.P.C. METODO ENZIMATICO. 
Extradto 
16 kgs. 









Rendimiento: 95 % 
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Rendimiento total: 19,88% 
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FIG, 16.- BALANCES DE MATERIA C.P.C. METODO FISICO. 
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CONTIMACION 




(64,3% )  
1  Cond mentos 
y especies 
1.539 grs. 
( 35,7 % ) 
Concentrado 






C. P. C. 
-*• 
4.311 grs. 
Rendimiento total: 43,31 % 
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9.3. QUITIEA Y DERIVADOS QUITINOSOS 
9.3.1. Organolópticos y físico-químicos 
TABLA 11.- ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y ORGANOLEPTICOS DE 
LA QUITINA Y DERIVADOS QUITINOSOS 
PRODUCTO OLOR COLOR TEXTURA 
QUITINA inodoro crema escamas 





Color inicial cristalino que al contacto con el 
aire toma coloración amarillenta. 
Ouitiuá. Insoluble en soluciones concentradas de alean° 
a baja teinperatura que al aplicarle cierta cantidad de calor 
se desacetila dando lugar la obtención del quitasen°. 
Quitosano.- ES afectado por enzimas bacterianas. 
- Al contacto con el aire se oxida causando descomposición y 
amarillea. 
- Si se almacena a temperatura mayor de 370C toma una consis-
tencia Tlscosa. 
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- Soluble en ácido diluido como: ac5tico, glicólico, maleico 
etc. 
- Forma sales con cietos ácidos. 
1121 D-G2ucoaamiza: - Soluble en agua. 
Poco soluble en alcohol etílico donde cristaliza en forma 
de agujas. 
Sin punto de fusión 
Poco soluble en &ter y cloroformo. 
- Al contacto con el aire toma coloración amarillenta. 
Los resultados de la tabla 11 fueron óptims ya quo con-
cuerdan con las características físicas de cada uno de ellos 
y se demostró con las pruebas físico-químicas realizadas a 
cada uno de los compuestos. 
9.3.2. Balances de materia. 
El rendimiento de la quitina y derivados quitinosos fue-
ron óptimos, al compararlos con los obtenidos en laboratorio 
de la Universidad Católica de Valparaiso - Chile y'ello se 
debió al exacto tratamiento empleado para la obtención de - 
dichos productos. 
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Rendimiento: 5,5 % 







Rendimiento: 61,56 % 
(c). Mol/elida: 
Concha seca Polvo 
540 gr. 530 gr. 
P5rdidas 
10 gr. 
Rendimiento: 98214 % 













—11.111-1LtetiniZWatille•i i • 
Quitina 
83 gr. 
Rendiniento: 15,66 % 
(e) Desacctilación: 
Quitina Quitosano 
30 gr. 1 17 gr. 
Pérdidas 
13 gr. 
Rendimiento: 56,66 % 
(f). Hidrolízación y descarbonizacihj 
Isp Pérdidas 9,5 gr. 
Rendimierto: 52,5 % 
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9.4. ANÁLISIS DE COSTO DE LOS PRODUCTOS 
Para determinar en este estudio la rentabilidad y factibi 
lidad de estos nuevos productos es necesario realizar un aná-
lisis de costo. 
Debido a que este estudio se realiza como investigación - 
para detenta:lar si es posible aprovechar los desechos en es-
tos productos. En el presente trabajo no se tiene en cuenta 
la utilización de maquinarias ni equipos que se necesitaría 
si el estudio estuviese encaminado hacia la instalación de u-
na planta procesadora de estos desechos. 
Hecha la anterior aclaración, los aspectos tenidos en 
cuenta para este análisis fueron los siguientes: 
Costo de materia prima 
Coste de elaboración 
Costo del producto final 
Basados en los precios existentes en la fecha de realiza 
ción que enmarcó la investigación, llevada a cabo en la ciu-
dad de Santa Marta durante los meses de octubre de 1981 a - 
febrero de 1982; consiguiéndose dichos precios a minoristas - 
en la mencionada ciudad, como también en Barranquilla y Garla 
gena. Los resultados de este análisis tanto para los =ceja 
trados como los productos derivados de la quitina fueron: 
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TABLA 12. ANÁLISIS DE COSTO D'IEL CONCENTRADO PROTEICO DE GANARON 
REACTIVOS E INGREDIEN-
TES. 
MET0E0 FISICO METODO ENZIMATICO 
PESO (G.) PRECIO S PESO (G.) PRECIOS 
Etracto de camarón 51,5869 0,051 200,00 0,2 ' 
Harina de trigo 7,0159 0,098 
Sal 4,09089 0,057 3,843 4,16 
Ajo 3,843 4,16  




3,843 Proteínas vegetales 
Pimienta de olor 3,843 4,16 
Cebolla 2,035 2$19 
Apio 9,3528 10,13 2,035 2,19 
Orégano 2,3369 2,53 2,035 2,19 
Curry 1,808 1,95 
Paprika 1,808 1,95 
Glutamato monosódicc 1,803 1,95 
Perejil 5,8448 6,33 
SET 0,002s. 0,002_a_ kg kg 
Papaina 022 0,04 
Peróxido de Hidrógeno 1,95 
Energía eléctrica 500 w/h 2,00 500 w/h 4,00 
Agua 700 lts. 17,50 700 lts. 17,50 
Total 80,2282 38,696 234,587  61,05 
Pa eleta de 10 gramcs 10 g. 4,82 
IPast±tla_1e1L2LErames9 5er. 1.30 
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PESO - VOLUMEN PRECIO 
$ . C. c. 
Quitina 
Caparazón 400 0,400 
NaOH al 10 % 30 22,542 
HC1 0,5 N 147,6 72,300 
Quitina extraida 62 95,242 
Quitosano 
Quitina 20 30,723 
NaOH al 50 % 15 11,271 
Q uitosano 
extraído 10 41 1994 
HC1 D- 
GlucosaminE 
Q uitina 20 30,723 
HC1 puro 100,0 48,984 
Alcohol etílico 10 10,036 
Carbón activado 1,, 8,955 
HC1 D-Glucosami-
na extraída 10 98,698 
NO 
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De los precios obtenidos en este análisis de costo, pode-
mos deducir, que Istos rebajarían obstensiblemente si se tra-
tara de una producción a gran escala ya que los ingredientes 
y reactivas utilizados se conseguirían al por mayor, lo cuál 
lleva consigo un porcentaje de descuento en el precio del - 
producto obtenido. 
Si analizamos el precio de 81,30 por pastilla de 5 gramos 
y de $ 4,82 por papeleta de 10 gramos (mItodo físico) se lle-
ga a la conclusión que el objetivo trazado en cuanto a la - 
consecusión de concentrados de alto valor proteico a bajo - 
costo ha si-do satisfactorio si se comparan con los precios - 
existentes en el mercado de los concentrados comerciales cuyo 
valor oscila entre los $ 14,00 a $ 16,00 por cajetillas de _2 
pastillas de 5 gramos cada una y con un porcentaje de proteí-
nas bajo con re1ac16n al obtenido en el presente estudio. 
El resultado obtenido para el costo de cada uno de los pro. 
duetos extraídos a base del caparazón podemos decir que a pe-
sar de los altos costos que demanda, el precio de venta en - 
los mercados estadounidences justifica el gasto hecho para la 
extracción deestos productos. Como podemos ver los precios - 
de obtención son los siguientes: 
quitina S 11536,16/kgs. 
quitosano S 4,199,5 /gs. 
EC1 D-Glucosamina $ 9.869,8 ikgs'  
us 25,1829/kgs3 
uS 68,8442/kgs. 
US $ 161,8 /kgs. 
-122- 
Debido a que en los Estados Unidos las finitas firmas que 
fabrican y distribuyen el quitosano y el clorhidrato D-Gluco-
samina, ya que la quitina como tal no es utilizada, son: Des-
tillations Products Industries, División of Eastman Kodak C.0 
(Clorhidrato D-Glucosamina) y K & K laboratorios Inc. (qui-
tosano); son ellas las que fijan los precios en el mercado, se 
conseguí& según la U. S. Borax los datos de precios en el 








EnColombia, el aprovechamiento de este recurso proporciona 
ría grandes beneficios, pues crearla más fuente de trabajo y a 
briría grandes perspectivas para un nuevo mercado de estos - 
productos. 
Este recurso se puede aprovechar tanto en el Pacifico con 
sus empresas pesqueras: Copescol, Impesca, Olita, etc., y en 
el Atlántico con Vikingos de Colombia S.A., anexándoles una - 
planta revaloradora de los desechos. El que una empresa como 
las anteriores tenga un sistema de procesamiento total del ca-




Los diferentes concentrados protacos demostraron tener 
un alto valor nutritivo. Existen diferentes valores de cali-
dad proteica, que atribuyen a la materia prima y al proceso 
usado en la elaboración del concentrado pro téico. 
El mátodo de refrigeración es indispensable para obtener 
una materia prima en condiciones de óptima calidad. 
Para determinar el tipo de proceso de los desechos de 
canwrón y langostino, es necesario evaluar la calidad de la 
materia prima. E3, grado de frescura de ella, es fundamental 
en la calidad de los productos finales de este estudio. 
-- Para garantizar el proceso 'oroductivo :n condiciones a-
ceptables de calidad es necesario que entro el lapso de capta 
ra y procesamiento de los crustáceos del eral se derivan los 
desechos sea lo más corto posible; dependiendo de las condi-
ciones tales como: temperatura, higiene del lugar de almacena 
miento y técnicas de preservacidn. 
- Una forma práctica de reconocer la calidad o grado de - 
frescura de los residuos de camarones y langostinos es la flá 
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cidez (falta de dureza y consistencia) del cefalotórax que - 
aumenta a medida que pasa el tiempo, sintomas comunes de alt2, 
ración o descomposición que determinan posteriormente el re-
chazo del producto. 
- El empleo de condimentos y especias permite mejorar obs 
tensiblemente las cualidades organollpticas de los productos 
obtenidos, especialmente a niveles superiores a un 2% de con-
centrado proteico, niveles a los cuales recien se evidencia 
de acuerdo a los resultados químicos cuantitativos, disminución 
de los valores de N x 6,25, permitiendo enmascarar al cada vez 
más acentuado olor y sabor a marisco, en forma bastante satis 
factoria. 
- Se concluye que los concentrados proteicos de camarón 
para constituirse en vehículos eficaces de suministro de ele-
mentos nutritivos, dr.bieran ser sometidos a tratamientos tér-
micos de preservación de moderna tecnología (Spray), que per-
mitieran obtener productos finales de alta realidad organolóptica, 
con un míndmo de destrucción de los valiosos elementos incor-
porados, ya que al trabajarse con productos como los utiliza-
dos, empleando el clizico sistema de preservación por calor 
en el secado entre 60°C a 800C se evidencia notorios deterio-
ros, sobre todo en los aminoácidos como la lisina, que parece 
ser el más alterado ^en los procesos de elaboración del Caneen 
trado Proteico de Camarón. 
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- La técnica del método físico es dificultosa, resultan 
objetables sanitariamente, producen gran pérdida de proteínas, 
no aseguran una eliminación conveniente de la materia grasa y 
sus resultados no son económicos. 
- Se concluye que el concentrado proteico de camarón ela-
borado por el método enzimático con una hidrólisis parcial 
del 15% a un 20% fue el que arrojó mejores resultados en cuan 
to a: una alta solubilidad, mayor porcentaje de proteínas, 
grasa, valor calórico, etc. 
El colcr y la pureza de la quitina dependerá del trata-
miento previo que se le realiza en las caparazones, el cual 
debe ser lo más exactamente posible con el fin de remover las 
proteínas, minerales, grasas y demás impurezas. 
Mientras más pura se encuentre la quitina empleada como 
materia primg se obtendrá un quitosano y un HC1 D-Glucosamina 
menos coloreados. 
La temperatura óptima de hidrólisis para la quitina y 
sus derivados oscila entre 92°C y 95oC. 
Para la obtención del HC1 D-Glucosamina la concentración 
mínima del ácido clorhídrico rara hidrolizar es del 30% y 1 
duración de la hidrólisis es aproximadamente de 3 horas 
hidrólisis del 100%). 
CAPITULO XI 
RECOMENDACIONES 
Se recomienda efectuar un proyecto definitivo, anajizando 
previamente los siguientes -aspectos: 
Investigar el mercado a nivel nacional y detectar Posibili-
dades de exportación para los productos elaborados. 
Efectuar un análisis toxicológico, microbiológico, químico 
y nutricional más profundizados a los productos desarrolla-
dos. 
Realizar un test de aceptabilidad más amplio de los produc-
tos, cuyo resultado pueden evaluarse estadísticamente. 
No se justifica una mecanización total del proceso, si se 
toma en cuenta los asrectos técnicos generales en que se 
desenvuelv.In las industrias del país. Con mayor razón si el 
objetivo del estudio es anexar una planta a una industria 
camaronera ya establecida. 
Se le podría dar otra utilización a la pasta obtenida como 
material base para la elaboración del concentrado proteico, 
ya que puede usarse también como aditivo para la confección 
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de productos marinos con fuerte "sabor a mar", ya sea en 
conserva o congelados, destinados al consumo humano directo. 
Se recomienda hacer un estudio tecnológico para el proceso 
de producción requerido para la transformación de la mate-
ria prima a dos tipos de preparaciones en conservas: Pas-
ta tipo Spreads y Salsa. 
Este estudio comprendería aspectos técnicos cono: equipos 
y maquinarias, incluyendo desde recepción de los desechos 




El presente estudio trata de demostrar que en Colombia es 
posible instalar una planta procesadora que aproveche todos 
los desechos del camarón, siempre y cuando esté anexa a una ••••• 
industria explotadora de este tipo de recurso, evitando de 
esta forma la pérdida de un alto porcentaje de materia prima. 
Este porcentaje proveniente del descole que conctituye 
más del 510%, es la materia prima tomada como base para la e-
laboración de concentrados proteicos Tara consumo humano; u-
tándose la carne adherida al celalotóraxl que apesar de ser 
una cantidad insignificante, con una tecnología adecuada -mé-
todos mecánicos para el separado de la carne- se puede obtener 
un rendimiento que justifique una inrersión-paraaa elabora-
ción de éstÉ tipo de producto. 
!or otra parte las caparazones separadas d.: la pulpa son 
aprovechadas mara la extracción de quitinal quitosano y HC1 
D-Olucosamina, productos que tienen gran utilización en la - 
industria. 
SUMMARY 
The present study try to show up that in Colombia it is 
possible to create processing plants that uill use the non-pro-
fitable part of the shrimp as row matrIrial but such plant has 
to be annened to the shrimp factory to reduce the loases and 
control the porcentage row material. 
The porcentage Comes from shrimp's taus catting off, whi-
ch constitute more than 50 % of the taken row material in the 
elaboration of the "coucentrated", produet for human consuma-
tion; it is also med the remaning meat on the inner walls of 
the shelly skin that covers the cephalotorax, which is consi- 
dered in advance to be a small amount, meat that with an ade-
cuated technology and mechanical methods on the meat separation 
process will be possible to obtain an output thal will justify 
the investment. 
In the other hand the shrimp shells can be processed as a 
row material in some other faetones in orden to obtain pro-
ducts as CHITIN, CHITOSAN and HC1 D- CLUCOSAMINE, products 
with a special importance in the industry. 
- 
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Añadir Sol. Saturada 8% 
dejar 20 - 30 minutos. 
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Añadir 70 L1. 
Sol. dilaída MUESTRA 10 g. 
ir 
FILTRACION 
SOLUCION DE LA MUESTRA 
4 
COLOCAR EN UNIDADES CONWAYIS PARA 
MICRODIFUSION 
(1) ARO INTERNO 
1 ml.Sol. absorbente HgC12  
(2) ARO EXTERNO: 
1 ml.Sol de la muestra 
5) ARO EXTERNO: 
0.2 mi.Ac.Fosfórico 25% 
-AGENTE FIJADOR: Vaselina 
6 Ac. Fosfórico 85% 
DIFUSION 
370C. 90 min. 
PIPETEAR SOL. DE LA MUESTRA 
ARO INTERNO A TUBOS DE EXAMEN 
CON ESCALA Y TAPON 
Añadir 1 ml. de Sol. de Formalina 
P-Rosanilina y dejar 35 min. 
DESARROLLO DEL COLOR 
MEDICION DE LA ABSORCION DEL COLOR 
A UNA LONGITUD DE ONDA DE 560 mu 
EN ESPECTROFOTOMETRO. 
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ENCUESTA REALIZADA APENDICE 4 
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL MAGDALENA 






I. CLASIFICACION DEL PRODUCTO PROPUESTO 














Gustó mucho Li 
Gustó poco 

















Sí su respuesta es afirmativa, lo compraría con: 
Mucha regularidad 
Poca regularidad C 1 
Muy poct regularidad I 1 
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1 1 D. TEXTURA: 






   
   
     
  
Mala 
     
En general mi apreciación por el t.:encontrado protlico de 
camarones es: 
II. En condiciones de facilidades de adquisición del concen 
trado protéico de camarón. Lo compraría UD. ? 
NO E--1 
Po  rque?  
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OBSERVACIONES PARA EL ENCUESTADO 
Para la preparación de arroz o sopas es muy importante tg 
ner en cuenta la cantidad de agua a emplear, ya que de ello - 
depende en gran porcentaje la calidad de lo cocinado, además 
de la sazón al gusto. 
Es de tener en cuenta que el peso de la 
-cestilla es 5 gra 
mos, el de las papeletas es de 10 gramos. 
METODO FISICO METODO ENZIMATICO 
CANTIDAD AGUA 
Litro 
PAPFTETAS CANTIDAD AGUA 
Litro 
¡ASTILLAS 
ARROZ 1 1 2 1 
SOPAS 2 1 2 1 
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APENDICE 5 
NUESTRA DE ALGUNOS CALCULOS UTILIZADOS EN EL PRESENTE TRABAJO 
Proteínas: Hallamos este valor para el concentrado protk 
leo de camarón elaborado por el mItodo físico. 
Peso muestra 1 gramo 
Ña.OH (40 %) adicionado = 50 mlo 
HC1 (0,4956 N) utilizado = 50 ml. 
Destilad3 recogido =162 ml. 
KOH (0,1 N) para titular: 
Alícuota 1 con 5m1. gastó 6,645 ml. KOH 
Alícuota 2 con 5 ml. gastó 6,68 ml. KOH 
Promedio gastado = 6,645 + 6,68 
  
 
= 6,6625 ml. KOH 
  
2 
5 ml, de alícuota  6,6625 U. KOH 
162 maL. del destilado X 
x=  6,6695 ml. KOH x 1E2 ml. del destilª(1 oro, 2151,,,, ml.KOH 
5 ml, de alícuota 
Equivaleute gramo =VxN 
Eq-gr HC1 = 50 ml. 
  x 0,4956 N = 0,02478 Eq-gr. 1W1 
1000 
Eq-gr. KOH = 215,865 ml x 0,1 N = 0,0215865 Eq-gr. KOM 
1000 
- 
Neutraliza 0,0215865 Eq-gr KOH  
0,02478 Eq-gr 1101 - 0,0215865 Eq-gr 
Neutraliza 0,0031933 Eq-gr HC1 
 0,0031935 Eq-gr de NH3  
1 Eq-gr de NH3 
 17 gr de NU3 
0, 0031935 Eq-gr NH3  X 
x = 0,0031935 Eq-gr NH3 x 17 gr NH3 
 = 0,0542895 gr. de NH3 
"4-gr NN3 
17 gr NE3  14 gr 
,0,0542895 gr NE3  X 
X e  0,0542895 gr NH3 
 x 14 gr N = 0,044709 gr N 
17 gr NH 
. 3 
=  gr N x 100  = 
muestra 
0,044709 gr N x100 
= 4,4709 % 
1 gr muestra. 
% P = % N x 6,25 
% P = 4,4709 x 61 25 = 27,94% Este valor se encuentra en la 
'Tabla 7 
Grasas: Hallamos este valor para el concentrado protéico 
de camarón elaborado por el método enximático. Para este ••• 
cálculo se hacen 3 muestras: 
9,0215865 Eq-gr 1101 libre 
L'U . 0,0031935 Eq-gr HC1 
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Muestra No. 1 
     
       
 
Peso de la muestra 
    
    
= 1 gramo 
= 108,53 gr 
= 108,599 gr 
      
Peso del balón vacío 
 
      
Peso balón + grasa 
  
      
Peso balón + grasa - Peso balón vacío % Grasa =  x 100 
gramos muestra 
   
108,599 - 108,53 
   
% Grasa = 
     
    
x 100 = 6,9 % 
       
        
        
         
    
1 
    
Muestra No. 2 
% Grasa = 6,63 % 
Muestra No. 3 
 
% Grasa = 6,4 % 
    
       
PROMEDIO DE GRASA = 6,9 6,63 4 694 
   
  
s 6,63 % 
      
      
3 
Este es el valor que se encuentra en la Tafia 7 
Valor cl-:1.5rico.- Para el cálculo de este valor se tuvo en 
cuenta el contenido de proteína, grasa y
- carbohidrato de cada 
uno de los productos concentrados elaborados, teniendo encuen-
ta los factores de Sharman. 
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EJEMPLO: 
Según la tabla 7 el concentrado ce cantarán elaborado por 
el método físico, sin condimentar contiene 59,96% de proteína, 
su contenido de grasa es de 19.84 % y el valor de 4.7 % para 
carbohidrados: teniendo estos datos el valor calbrico será: 
Gramos de proteínas Proteínas = 
 x 4,0 calorías/gr, de proteína 
100 gr. de muestra 
59,96 gr proteínas 
 x 4,0 calorías/gr proteína 
100 gr de muestra 
= 239,84 calorías/100 gramos de muestra 
gramos de grasa Grasa =  
 = x 9,0 calorías /gr. de grasa 
100 gr de muestra 
19,34 gr gra$as 
 x 9,0 calorías/gr grasa 
- 100 gr muesta 
= 198,56 calorías/100 gramos ¿e muestra 
gramos ae carboniaratos Carbohidratos= x 4,0 casonas/gr caz'- 
bu gr muestra bola. 
4,7 gr carooniaraLos 
 x 40 eas.gr uarbonsdraimb 
100 gr muestra 
= 18,8 calorías /100 gr. de muestra 
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VALOP UALOR1C0 = Proteína + Grasa + Carbohldratos 
= (23904 + 17b,,6 4- 18,8) Gal./100 gr mueotra 
= 437,2 Calorías/100 gr muestra 
Este valor correspwidiente al valor calórico es el que se 
halla en la Tabla 8 
Valor Proteico. Para determinar el valor proteico debe ca 
noceiae el valor calórico y los gramos de proteínas de la 
muesLra. 
EJEMPLO: 
Con el valor anteriormente hallado podemos determinar el 
valor proteico para el concentrado proteico de camarón elabo-
rado por el método 
437, 2 calorías= 
 59,96 gr ae protelna 
leo calorías 
 X 
VALOR PROTEICO = 59,96 gr de proteína x :00 calorías 
437, 2 calorías 
= 13, 71 gr de proteínas/calarlas 
Este vasar se ha11a en la Tabla 6 
Valor ititritivo.- Para el cálculo de este valor hay que 
conocer el contenido de grasa, proteínas y carbohldratos de 
la muestra. Para hallar este cálculo es necesario conocer el 
coeficiente. 
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isodinlmico (5). 
VALOR NUTRITIVO = (coef.isod. x grasa) 4- carbohidratos 
Proteínas 
 
(2,41 x 19,80 + 4,7 
   
   
- 0,878 
    
    
59, 96 
Este valor se halla tabulado eu la Tabla 8. 
